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SUR  LA  CULTURE  CONTINUE  DU  BLÉ  A  ROTHAMSTED 

PENDANT    QUARANTE    ANS 

PAR 

Srr   J.-B.    I.AITES    et   D'   J.-H.    «IliBEKT' 

Les  auteurs  ont  inséré  dans  le  Journal  ofthe  Royal  Agricultural 
Society  de  1864  un  premier  mémoire  sur  la  culture  continue  du  blé 
pendant  ving^  ans  ;  nous  allons  analyser  le  second  mémoire  qu'ils 
viennent  de  publier  et  qui  comprend  la  suite  de  leurs  expériences 
pendant  ces  vingt  dernières  années.. 

La  vingtième  récolte  de  la  première  période  (1863)  fut  la  plus 
abondante  de  toute  la  série  et,  comme  on  le  verra  plus  loin,  la 
même  remarque  s'applique  à  Tannée  suivante  qui  fut  la  première 
de  la  seconde  période.  Aucune  des  trente-huit  autres  années  n'a 
donné  un  rendement  comparable  à  l'une  quelconque  de  ces  deux 
récoltes. 

La  première  période  de  culture  fut  caractérisée  par  un 
ensemble  de  bonnes  récoltes,il  n'en  est  pas  de  même  de  la  seconde. 
Tandis  que  pendant  les  premiers  vingt  ans,  une  fumure  artifi- 
cielle continuellement  appliquée  produisait  une  récoite  moyenne 
de  36^' ,45,  la  même  fumure  ne  donnait  plus  pendant  la  seconde 
que  27>'S45,  soit  une  diminution  de  9  hectolitres  par  hectare  et 
par  an. 

Habituellement,  quand  les  récoltes  sont  mauvaises,  le  prix  du 
grain  s'élève.  11  n'en  a  pas  été  ainsi  pendant  la  seconde  période,  les 

1.  Tke  Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society  y  20*  vol.  2*  Part.  188i. 
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TABLEAU  I.  —  PRODUIT  DE  LA  PLUS  MAUVAISE  SAISON  (1879),  DE  LA  MEILLEURE  (1863 

ET  PRODUIT  MOYEN  DE  32  ANS  (1852-1863). 


(A 

H 

U 

< 


3 

5 
0 

7 
9 
8 


3 
2 
5 
G 

7 
0 
8 


3 

2 
5 
6 
7 
9 
8 


3 

3 
5 
0 

7 
9 
8 


NATURB  BT  QUANTITE  DS9  PUHURBS  APPLIQU^BS. 


1863. 


1879. 


a: 


S5 
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RieolU  en  grain.  Hectolitres  à  l'hectare. 

Sans  fiimuro 

Fumier  do  ferme 

Engrnis  minéral  seul 

—  +  224  kg,  sels  ammoniacaux  contenant    48  kg.  d'asoto. 

—  +  448  —  —  06  —     . 

—  4-016  —  nitrate  do  ioude ;.    96  -^     . 

—  +672  —  sels  ammoniacaux 144  — 


15.52 
39.69 
17,65 
35.65 
48.25 
51.47 
51.05 


4.27 
14.40 
5.05 
9.45 
14.62 
19.80 
18.55 


11.25 
25.20 
12.60 
26.28 
33.83 
.31  25 
32.62 


Poids  en  kilogrammes  de  Vhectolitre  du  grain. 

Sans  fumure. , 

Fumier  de  ferme 

Engrais  minéral  seul 

—  -f  224  kg.  sels  ammoniacaux  contenant    48  kg;,  d'azote. 
^  ^40 _  9{) 

—  +  616  —  nitrate  de  soudo 96  —     .* 

—  +572  —  sels  ammoniacaux 144  —    . 

Paille  et  balles  en  kilogrammes  à  Vhectare. 

Sans  fumnre 

Fumier  de  ferme ;... 

Kngrais  minéral  seul 

—  +  224  kg.  sels  ammoniacaux  contenant    48kff.  d'axote. 
^  448 9(j  

—  +  016  >- nitrate  de  soude 96  —     . 

—  +  672  —  sels  ammoniacaux 144  —     . 

Produit  total  (grain  et  paille)  en  kilogrammes  à  l'hectare. 

Sans  fumure 

Fumier  de  ferme 

Engrais  minéral  seul 

—  +  224  kg.  sels  ammoniacaux  contenant    48  kg.  d'azote. 
.„      j.  44g  «_  90  

_      +  646  —  nitrate  de  soude 96  —     ! 

—  +  672  -~  sels  ammoniacaux 144  — 
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1385 
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6991 
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4435 
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5920 

11073 
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11441 
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11.81 
30.15 
13.72 
21.71 
29.47 
32.62 
32.62 


73.5 

75.0 

73.37 

74.37 

74.37 

74.37 

74.00 


1424 
3098 
1630 
2813 
4223 
5250 
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2340 
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2711 
4511 
6645 
7819 
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diversement  fumées  pendant  les  huit  premières  années  et  le  plan 
méthodique  d'expériences  n'a  commencé  qu'en  1851. 

En  1863  le  produit  de  la  parcelle  sans  fumure  fut  de  15''\5â  à 
l'hectare. 

Avant  1863  on  avait  déjà  obtenu  dix-neuf  récoltes  sans  addition 
de  fumure,  il  est  donc  probable  que  si  la  saison  1863  était  survenue 
au  début  des  expériences,  le  produit  aurait  dépassé  15*^^52.  Tel 
u'il  est,  ce  produit  est  encore  égal  à  la  moyenne  des  huit  premières 

1879  la  même  parcelle  ne  donna  que  4^^!27  àThectare  et 
4ilre  ne  pesait  que  65^*, 62. 
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C'est  le  tiers  du  produit  moyen  des  quarante  ans. 

Pour  la  parcelle  au  fumier  de  ferme,  la  différence  des  saisons 
amène  une  différence  de  35^1,20. 

Contrairement  aux  prévisions,  le  produit  de  la  parcelle  2,  qui 
est  si  faible  dans  une  mauvaise  saison,  ne  subit  pas  d'une  manière 
si  prononcée  l'inQuence  d'une  saison  meilleure.  Par  exemple,  si 
Ton  compare  cette  parcelle  et  la  parcelle  7,  on  voit  que,  tandis  qu'en 
1879  les  deux  récoltes  sont  presque  identiques,  en  1863  la  parcelle 
7  produit  un  excédant  de  9  hectolitres. 

On  voit  ainsi  que,  dans  les  conditions  climatériques  les  plus 
favorables,  la  fumure  artificielle  produit  un  meilleur  efTet  que  le 
fumier. 

En  1863,  si  Ton  compare  les  parcelles  7  et  9  où  une  même  quan- 
tité d'azote  a  été  donnée  dans  Tune  à  l'état  de  sels  ammoniacaux, 
dans  l'autre  à  l'état  de  nitrate,  on  voit  que  l'application  du  nitrate 
a  donné  lieu  à  une  récolte  plus  abondante,  aussi  bien  en  grain 
qu'en  produit  total. 

En  somme  on  trouve  que  le  produit  de  la  première  année  sur- 
passe celui  de  la  plus  mauvaise  de  33  hectolitres  de  grain  et  de  plus 
de  500  kilogrammes  de  produit  total. 

Parcelle  saiu  ftimnre. 

Cette  parcelle  a  reçu  sa  dernière  fumure  en  1839.  Elle  portait 
alors  des  turneps.  En  1844,  au  commencement  des  expériences, 
elle  avait  donc  donné  déjà  quatre  récoltes  sans  engrais.  On  pouvait 
donc  la  considérer  au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole  comme 
tout  à  fait  épuisée,  et  les  conditions  étaient  des  plus  favorables 
pour  résoudre  la  question  qu'on  s'était  posée. 

La  culture  fut  très  simple,  et  jamais  on  n'a  cherché  à  augmenter 
le  rendement  en  retournant  le  sous-sol.  Toutefois,  on  a  eu  soin  de 
tenir  la  terre  nette  de  mauvaises  herbes. 

Dans  la  seconde  période  décennale,  le  nombre  de  saisons  clé- 
mentes a  ét^  plus  grand  que  pendant  la  première,  ce  qui  se  traduit 
par  une  augmentation  du  produit  moyen  de  0^^70  à  l'hectare.  Les 
chiffres  relatifs  au  produit  total  (grains  et  paille)  donnent  lieu  à 
la  même  remarque. 

C'est  pourquoi  la  courbe  qui  représente  le  produit  moyen  de 
chaque  période  décennale  se  relève  au  niveau  de  la  deuxième,  tan- 
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dis  que  la  première,  la  troisième  et  la  quatrième  donnent  14^^17, 
11  •'SA?  et  9,22,  la  deuxième  a  produit  U^\ii5  à  rhectere. 

TABLEAU   II.  —  RÉCOLTE  EN  GRAINS,  POIDS  A  L'HECTOLITRE  ET  PRODUIT  TOTAL 

DF.  LA   PARCELLE  SANS  FUMURE. 


GRAIN. 

POIDS 
à 

L'HKCTOLlTilK. 

PRonriT 

TOTAL. 

i"  niovoniie  di'cpnnalp  18ii-1853 

14.17 

14.85 

11.47 

9.22 

72.85 
71.95 
73.70 
72.81 

30.')(ï 
3054 
2154 
1807 

i»                —                 {Aï^iSCùi 

3"»                —                  18Ci-lH73 

4*                 _                 1«7M8^ 

Movcnno  dos  40  ans 

12.70 

•      72.90 

2512 

t 

Il  est  bien  connu  de  tous  ceux  qui  ont  suivi  la  culture  de  la 
Grande-Bretagne,  que  ces  dernières  années  ont  été  excessivement 
défavorables  à  la  culture  du  blé.  Il  est  par  conséquent  de  toute 
évidence  que  la  diminution  considérable^  des  récoltes  pendant  la 
quatrième  période  ne  doit  pas  être  attribuée  exclusivement  à  l'épui- 
sement du  sol.  En  effet,  pour  Tannée  1883,  qui  a  été  assez  favo- 
rable, on  a  obtenu  12**', 37  à  l'hectare,  ce  qui  est  bien  voisin  de 
12", 60,  moyenne  de  quarante  ans. 

Les  auteurs  ont  essayé  de  calculer  quelle  était  la  diminution  de 
fertilité  par  année  pour  un  sol  sans  fumure,  cultivé  continuelle- 
ment  en  blé,  en  ne  tenant  pas  compte  des  variations  dues  aux  sai- 
sons. Ils  ont  trouvé  que  Ton  pouvait  évaluer  cette  perte  par  année 
et  par  hectare  à  O*"'  ,22  pour  le  grain  et  à  45  kilogrammes  pour  le 
produit  total.  Il  faut  remarquer  néanmoins  qu'à  chaque  diminu- 
tion la  réduction  devient  de  moins  en  moins  grande. 

Les  influences  atmosphériques  et  même  les  petits  apports  d'am- 
moniaque par  les  pluies  influent  particulièrement  sur  ces  récoltes 
en  voie  de  décroissance.  Cependant  il  faut  bien  dire  que  le 
processus  de  l'épuisement  du  sol  diffère  considérablement  des 
idées  préconçues  qu'on  s'était  faites  à  cet  égard.  La  récolte 
moyenne  atteint  environ  2  500  kilogrammes  à  l'hectare  de  matière 
sèche,  et  les  expériences  prouvent,  jusqu'à  l'évidence,  que  le  car- 
bone et  la  matière  organique  sont  formés  généralement  aux  dépens 
de  r^nosphère,  tandis  que  l'azote  et  la  matière  minérale  sont 
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seuls  puisés  dans  le  sol.  Les  94  ou  95  centièmes  du  produit  total 
proviennent  donc  de  l'atmosphère,  le  reste  est  pris  au  sol. 

En  moyenne,  pour  la  parcelle  sans  fumure,  le  sol  perd  par  hec- 
tare et  par  are  112  à  134  kilogrammes  d'éléments  minéraux.  Dans 
cette  quantité,  la  potasse  entre  pour  19,  l'acide  phosphorique  pour 
11,2  et  l'azote  pour  22,4. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  jusqu'ici,  et  on  peut  les  formuler 
ainsi. 

Dans  un  sol  qui  a  été  soumis  à  la  culture  pendant  deux  ou  trois 
siècles  au  minimum  et  qui  a,  par  conséquent,  perdu  une  portion 
très  considérable  de  sa  fertilité  première,  on  trouve,  après  l'enlè- 
vement de  quarante  récoltes  obtenues  sans  fumure  aucune,  qu'il 
peut  donner  une  récolte  annuelle  qui  diffère  très  peu  du  produit 
moyen  obtenu  dans  l'ensemble  des  contrées  productives  de  froment. 
n  est  établi  que  cette  quantité  varie  de  10  à  11  hectolitres  à  l'hec- 
tare  pour  les  Etats-Unis,  les  Indes  et  la  Chine. 

Si  l'on  remarque  que  le  sol  de  Rothamsted  possède  en  général 
une  fertilité  considérablement  moindre  que  celle  que  possèdent  les 
sols  où  le  blé  croit  dans  d'autres  contrées,  il  ,est  impossible  de  ne 
pas  attribuer  les  rendements  obtenus  à  la  propreté  de  la  terre. 
En  effet,  si  la  nourriture  dont  la  plante  peut  disposer  esl  faible, 
par  contre  elle  ne  lui  est  pas  disputée  par  les  mauvaises  herbes. 

Il  est  vrai  que  les  mauvaises  herbes  n'épuisent  pas  un  sol,  car 
les  matières  qu'elles  ont  assimilées  y  retournent  quand  on  les  en- 
fouit. Cependant  elles  prennent  à  leur  profit  une  partie  de  l'azote 
nitrique  qu'elles  transforment  en  azote  organique,  ce  qui  est 
quand  même  préjudiciable.  Si  l'on  ajoute  à  cela  que  les  mauvaises 
herbes  contiennent  plus  d'azote  que  le  blé,  on  peut  avoir  une  idée 
du  tort  qu'elles  causent  à  la  végétation.  Cela  s'accentue  encore 
quand  l'azote  de  l'engrais  a  été  donné  sous  forme  de  sels  ammo- 
niacaux ou  de  nitrate  de  soude.  Non  seulement  on  immobilise  l'azote 
jusqu'à  la  mort  des  mauvaises  herbes,  mais  on  perd  encore  la  dif- 
férence qui  existe  entre  le  prix  de  l'azote  organique  et  celui  de 
l'azote  nitrique  et  ammoniacal. 

Famnre  minérale  sans  azote. 

Pendant  trente-deux  ans,  les  parcelles  soumises  à  ce  régime  ont 
reçu  chaque  année  une  large  application  des  éléments  minéraux 
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nécessaires  aux  plantes,  mais  pour  Tazote,  elles  n'ont  pu  disposer 
que  de  celui  qui  existait  primitive/nent  dans  le  sol,  auquel  s'ajoute 
celui  que  l'atmosphère  a  pu  leur  fournir. 

Durant  les  huit  premières  années,  la  parcelle  5  recevait  à  la  fois 
une  fumure  minérale  et  une  application  de  sels  ammoniacaux,  et 
le  produit  moyen  de  ces  huit  saisons  fut  de  26'^*,!  à  l'hectare;  soit 
un  excès  annuel  de  10***,8  sur  la  parcelle  sans  fumure.  Tandis  que 
dans  les  huit  premières  années  de  fumure  minérale  seule,  le  pro- 
duit  moyen  n'a  été  que  de  17*^^,1,  soit  encore  2*»?, 7  d'excès  sur  le 
produit  de  la  parcelle  sans  fumure. 


TABLEAU  III.    —  COHPABAISON  ENTRE  LA  PARCELLE  SANS  FUMURE  ET   LA  PARCELLE 

QUI  N*A  REÇU  QU*ON  ENGRAIS  MINÉRAL. 


SANS 

ENGRAIS. 

Grain. 

ENGRAIS 

MINÉRAL. 

Grain. 

SANS 

ENGRAIS. 

Praditt  total. 

ENGRAIS 

MINÉRAL. 
Praénit  tttal. 

Moyenne  do  8  ans  (1852-1857) 

-  (18C0-1867) 

-  (1868-1875) 

(187G-1883) 

14.55 

12.15 

11.02 

0.45 

17.10 
13.72 
12.00 
11.36 

3043 
2344 
2052 
1803 

3573 
27U 
2400 
2123 

—  32  ans  (1852-1883) 

40    •.    (18U-1883) 

11.81 

12.60 

1                     . 

13.72 

2350 
2512 

2711 

a 

Pendant  les  années  suivantes,  la  diminution  s'accentue. 

Si  l'on  compare  les  moyennes  pour  l'ensemble  des  expériences, 
on  voit  que  l'addition  d'une  fumure  minérale  a  augmenté  le  pro- 
duit de  1*^4/2  par  hectare  et  par  an  pour  le  grain  et  de  370  kilo- 
grammes pour  le  produit  total.  Cette  différence  ne  contient  pas 
plus  de  3^,36  d'azote.  G*est  donc  tout  l'azote  qu'une  récolte  de  blé 
abondamment  pourvue  d'éléments  minéraux  a  été  capable  d'em- 
prunter dans  ce  cas  au  sol  et  à  l'atmosphère. 

Si  nous  examinons  comparativement  ces  récoltes,  on  voit  qu'elles 
suivent  une  marche  parallèle.  Les  différences  sont  plus  ou  moins 
grandes  suivant  la  saison,  mais  les  récoltes  ne  diffèrent  jamais 
entre  elles  de  plus  de  3  à  4  hectolitres.  Pour  toutes  les  deux^  le 
produit  décroît  lentement.  Dans  les  huit  premières  années,  la 
parcelle  sans  fumure  a  produit  deux  récoltes  excédant  18  hectolitres 
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et  la  parcelle  avec  fumure  minérale,  trois.  Depuis,  aucune  récolte 
dans  les  deux  parcelles  n'a  dépassé  ce  rendement,  et  l'on  peut  har- 
diment afQrmer  que,  sans  addition  d'une  fumure  nouvelle,  elles  ne 
pourront  plus  l'atteindre  par  la  suite.  Le  sol  de  Rothamsted, 
comme  un  grand  nombre  de  champs  cultivés,  contient  en  forte 
proportion  la  nourriture  minérale  des  plantes;  il  contient  aussi  de 
l'azote  organique,  résidu  des  végétations  antérieures.  Cet  azote  or- 
ganique ne  parait  pas  pouvoir  être  directement  assimilé,  mais 
chaque  année  une  certaine  quantité  est  transformée  en  acide  ni- 
trique, qui  se  combine  avec  la  chaux  du  sol.  Dans  cet  état,  il  est 
très  soluble  dans  l'eau,  il  est  dissous  par  les  pluies  abondantes  et 
devient  le  plus  important  et  le  plus  essentiel  des  éléments  utiles 
à  la  plante.  La  quantité  d'acide  formé  chaque  année  varie  :  sa 
formation  est  plus  rapide  pendant  les  chaleurs,  pourvu  que  le  sol 
soit  suffisamment  humecté.  La  quantité  d'acide  nitrique  utilisé 
varie  aussi.  Pendant  un  hiver  froid  et  pluvieux,  cet  élément  peut 
être  entraîné  par  les  pluies  au  delà  de  l'atteinte  des  racines. 

Ces  faits  qui  sont  d'une  application  universelle  nous  permettent 
d'expliquer  quelques-unes  des  causes  qui  tendent  à  produire  une 
bonne  ou  une  mauvaise  récolte  de  blé.  Des  analyses  du  sol  de  ces 
deux  parcelles,  faites  à  différentes  époques,  montrent  que  dans  les 
deux  cas  il  y  a  eu  une  perte  considérable  d'azote  organique  et  que 
dans  les  premiers  27  centimètres  la  parcelle  à  fumure  minérale 
en  a  perdu  la  plus  grande  quantité. 

La  perte  totale  d'azote  qu'a  subie  le  sol  est  plus  grande  que  la 
quantité  qui  en  a  été  assimilée  par  la  récolte. 

On  doit  chercher  la  raison  de  ce  fait  en  examinant  l'eau  de  drai- 
nage. Excepté  au  moment  où  la  croissance  de  la  récolte  est  en  pleine 
vigueur,  l'eau  de  drainage  contient  toujours  de  l'acide  nitrique.  En 
se  reportant  au  mémoire  des  auteurs  sur  la  pluie  et  le  drainage  dont 
une  traduction  a  été  donnée  dans  ce  recueil,  on  trouvera  cette  ques- 
tion traitée  avec  tous  les  détails  qu'elle  comporte.  Qu'il  nous  suffise 
de  dire  ici  que  sur  une  quantité  de  32  à  36  kilogrammes  d'azote 
nitrique  par  hectare,  qui  est  à  la  disposition  des  plantes,  les  deux 
tiers  seulement  sont  utilisés,  le  reste  passant  dans  l'eau  de  drainage. 

Il  y  a  un  peu  plus  d'acide  nitrique  formé  dans  les  sols  qui  reçoi- 
vent des  engrais  minéraux  et,  par  conséquent,  la  récolte  sera  accrue 
d'autant,  mais  il  faut  remarquer  à  ce  sujet,  le  mince  résultat 
qu'amène  une  large  application  de  matière  minérale. 


Dans  la  parcelle  sans  fumure,  les  minéraux  que  la  récolte  trouve 
dans  le  sol  sont  tout  à  fait  suffisants  pour  qu'elle  puisse  utiliser  tout 
Tacide  nitrique  mis  en  liberté.  Et,  en  effet,  les  résultats  obtenus  avec 
la  parcelle  10  A.  prouvent  d'une  manière  concluante  que  les  élé- 
mentsminérauxquecontient  le  sol  peuvent  suffire  à  une  récolte  beau- 
coup plus  grande  que  celle  obtenue.  Or,  comme  une  quantité  d'acide 
nitrique  très  peu  supérieure  est  produite  par  la  parcelle  à  fumure 
minérale,  si  la  récolte  ne  peut  pas  utiliser  l'azote  atmosphérique, 
on  doit  trouver  un  résultat  très  peu  différent  de  celui  obtenu  avec 
la  parcelle  sans  fumure,  ce  qui  a  lieu  en  effet.  Au  moyen  de  ces 
expériences  on  peut  arriver  à  une  explication  de  ce  fait  que,  dans 
quelques  sols  et  plus  spécialement  dans  ceux  nouvellement  culti- 
vés des  États-Unis,  une  augmentation  considérable  de  la  récolte 
suit  iréquemment  l'application  d'une  fumure  minérale.  Des  sols 
riches  en  matières  organiques  pouvant  arriver  à  une  production 
plus  grande  d'acide  nitrique  par  une  application  de  phosphates  et 
dépotasse.  Mais,  dans  tous  les  cas,  le  sol  est  la  seule  source  d'azote, 
et  la  perte  de  près  de  1 1*20  kilogrammes  d'azote  à  l'hectare  qu'a 
subi  le  sol  dans  ces  expériences  est  un  fait  de  la  plus  grande  im- 
portance. 

SELS  AMMONIÂGAUX  SANS  FUMURE  MINÉRALE. 

Parcelles  \0  A  et  B  etil  eliS.  —  Les  dispositions  législatives 
récentes,  donnant  au  cultivateur  une  indemnité  pour  les  fumures 
possédant  une  valeur  pécuniaire  qu'il  a  fournies  au  sol,  ajoutent 
grandement  à  l'intérêt  de  toutes  les  investigations  qui  touchent  à  ce 
sujet  important. 

Le  plan  général  a  reçu  pour  les  deux  parcelles  40  A  et  10  B 
quelques  modifications  qu'il  nous  faut  indiquer. 

En  1844,  chacune  reçut  une  fumure  minérale  seule. 

En  1845  chacune  reçut  une  fumure  ammoniacale  seule. 

Depuis  ce  temps  les  parcelles  ont  été  séparées. 

10  A,  depuis  1846  jusqu'à  présent,  a  reçu  seulement  des  sels  am- 
moniacaux. 

En  1846, 10  B  ne  reçut  aucune  fumure.  En  1848,  elle  reçut  la 
même  fumure  que  10  A  et  en  plus  une  fumure  minérale.  En  1849, 
sels  ammoniacaux  seuls,  et  en  1850  fumure  minérale  seule. 

En  somme.  10  A  a  reçu  une  seule  fumure  minérale  suivie  de 
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trente-neuf  fumures  ammoniacales,  et  10  B  a  reçu  pendant  les 
premiers  sept  ans,  trois  fumures  minérales,  puis  elle  a  reçu  pen- 
dant les  trente-trois  dernières  années  la  même  fumure  que  iO  A, 
c'est-à-dire  des  sels  ammoniacaux  seulement  chaque  année, 

TABLEAU  IV.  —  RÉSULTATS  OBTENUS  AVEC  LES  PARCELLES  10  A  ET  10  B. 


10  A 

GIUIN. 

lOB 

GRAIN. 

10  A 

PRODUIT 
TOTAL. 

10  B 

PROBUIT 

TOTAL. 

1844 

13.95 
28.80 
24.63 
23.17 
17.32 
29.36 
24.30 
25.98 

i3.95 
28.80 
1.-1.86 
23.17 
22.<îl 
29.13 
16.20 
20.76 

2374 
69(^4 
45K4 
5143 
4145 
5590 
5387 
r)639 

2374 
6994 
2991 
5128 
5073 
5730 
3404 
5582 

1}(45 

1846 

Ig47 

1848 

1849 

1850 

1851 -     

Moyenne  do 

- 

8  ans  (1 «52-185») 

(1860-18»;7) 

(1868-1875) 

(1876-1883) 

0852*.  1883) 

20.47 
21.60 
17.10 
15.73 

24.75 
24.53 
18.11 
16.31 

4541 
4564 
3427 
2931 

5472 
5110 
36» 
3286 

18.45 

20.92 

3866 

4381 

Si  Ton  considère  les  diverses  périodes  de  huit  ans,  on  voit  que 
le  produit  est  en  diminution  constante.  Au  commencement  la  baisse 
était  de  4**^5  par  hectare  et  par  an,  et  pour  les  cinq  dernières  an* 
nées  elle  n'est  plus  que  de  ^*'^35. 

On  sait  que  l'eau  de  drainage  qui  s'écoule  des  champs  cultivés 
ne  contient  que  très  peu  de  potasse  et  pas  du  tout  d'acide  phospho^- 
rique.  On  peut  donc  sans  difficulté  attribuer  l'excès  de  produit  ré- 
colté sur  10  B.  aux  applications  de  fumures  minérales  de  1848  et 
de  1850. 

Ces  fortes  applications  de  potasse  et  d'acide  phosphorique,  quoi- 
que données  sous  forme  soluble,  paraissent  avoir  formé  des  com- 
binaisons très  stables,  quelque  peu  semblables  à  celles  existant 
déjà  dans  le  sol,  et,  à  cet  égard,  elles  diffèrent  des  composés  ammo- 
niacaux et  nitriques  qui  paraissent  être  détruits  et  entraînés  par  les 
pluies  à  moins  qu'ils  ne  soient  utilisés  immédiatement  par  les 
plantes. 

Le  sol  qui  a  fixé  la  potasse  et  l'acide  phosphorique  ne  les  aban- 
donnerait qu'au  fur  et  à  mesure  des  besoins  de  la  végétation. 
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Parcelles  17  et  18. 

Parcelles  17  et  18.  —  Nous  venons  de  voir  que  la  potasse  et 
Tacidephosphorique  produisent  encore,  après  trente-trois  ans,  une 
influence  heureuse  sur  la  végétation. 

Dans  les  parcelles  17  et  18  la  fumure  minérale  et  les  sels  ammo- 
niacaux ne  sont  jamais  appliqués  ensemble  sur  une  même  parcelle. 
Ainsi  quand  17  regoit  la  fumure  minérale,  18  reçoit  les  sels  ammo- 
niacaux et  réciproquement. 

Durant  trente-deux  ans  chaque  parcelle  a  ainsi  reçu  16  fumures 
de  chaque  sorte. 

Durant  les  huit  premières  années  on  a  donné  à  chaque  parcelle 
différentes  fumures  artificielles  dont  le  résultat  a  été  à  peu  de 
chose  près  le  même. 

TABREAU  V.  -  -  COMPARAISON  ENTRE  LES  PARCELLES  17  ET  18  ET  LA  PARCELLE  5. 


^  5  — 

FUMURE 

minérale 
tous  les  ans. 

-17oui8  — 

FUMUHB 

minérale 

seulement. 

- 17  ou  18  — 

SKLS 

ammoniacaux 
seulement. 

—  5  — 

PUMUAB 

minérale 
seulement 

—  17  ou  18  — 

PUHUIIE 

minérale 
seulemeat. 

— i7oul8 

8KLS 
■■■wiau» 

seulement. 

Grain. 

Grain. 

Produit  total. 

Prtiiit  ttUI. 

Produit  toUL 

Produit  total. 

i8oiM850. 

17.10 

16.0U 

29.14 

3573 

303â 

6649 

1860-1867. 

iZ.li 

14.85 

28.1S 

J734 

âU18 

5931 

1868-1875. 

li.60 

13.50 

i5.65 

2406 

3692 

5:154 

1876-1883. 

lt.36 

11. Oj 

34.97 

âli6 

3093 

5511 

13. 7i 

U.07 

27.00 

3711 

2857 

58G4 

En  considérant  la  dernière  ligne  de  ce  tableau  on  voit  que  pen- 
dant les  années  où  les  parcelles  17  et  18  ont  reçu  seulement  des 
fumures  minérales,  n'ayant  comme  nourriture  azotée  que  les  ré- 
sidus des  fumures  ammoniacales  intercalaires,  le  produit  moyen 
n'a  surpassé  que  d'une  fraction  d'hectolitre  celui  de  la  parcelle  5 
qui  n'a  jamais  reçu  de  fumure  azotée. 

Les  ressources  du  sol  étaient  capables  de  fournir  une  récolte  de 
13^S5  de  blé  avec  la  paille  qui  y  correspond,  puisque  tel  est  le 
produit  de  la  parcelle  5  qui  n'a  jamais  reçu  d'azote.  Les  13*^^5  aux- 
quels il  faut  ajouter  la  paille  correspondante,  obtenus  sous  l'influence 
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de  sels  ammoniacaux  contiennent  certainement  moins  de  30  kilo- 
grammesd'azote.  Or  la  fumure  en  contenait  96  kilogrammes  environ 
à  l'hectare  on  voit  donc  qu'il  y  a  eu  une  perte  de  66  kilogrammes 
d*azote  à  l'hectare  et  par  an. 

Pendant  l'automne  1881  le  sol  de  plusieurs  parcelles  fut  analysé 
jusqu'à  une  profondeur  de  69  centimètres.  On  y  dosa  l'azote  total 
et  l'azote  nitrique.  Quoique  le  sol  des  parcelles  17  etl8  contint  plus 
d'azote  que  celui  de  la  parcelle  5,  on  ne  put  y  déceler  avec  certi- 
titude  l'excès  d'azote  fourni  par  la  fumure  ou  non  utilisé  par  la 
récolte  précédente. 

Il  est  donc  tout  à  fait  hors  de  doute  que,  si  Ton  applique  les  sels 
ammoniacaux  à  la  culture  du  blé  on  commet  une  grave  erreur  si 
Ton  pense  que  ce  qui  n'a  pas  été  utilisé  dans  l'année  sera  mis  en 
réserve  pour  la  récolte  suivante. 

Il  est  presque  aussi  certain  que  le  caractère  épuisant  que  les  fer- 
miers attribuent  aux  récoltes  de  grains  vient  surtout  de  ce  que 
l'excès  d'azote  qu'on  "a  fourni  au  sol  est  lavé  par  les  pluies,  et  que 
cette  perte  d'azote  est  attribuée  à  la  culture  du  blé. 

Après  avoir  étudié  séparément  l'influence  des  engrais  minéraux 
et  des  sels  ammoniacaux,  puis  celle  de  leur  action  simultanée,  il 
faut  rechercher  comment  varieront  les  récoltes,  quand  on  fera 
croître  les  doses  des  sels  ammoniacaux  distribués  et  quand  on 
substituera  à  ceux-ci  du  nitrate  de  soude. 

Pour  procéder  à  ces  études,  6  Â  et  6  B  ont  reçu  par  hectare 
224kiogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque  mélangé  de  chlorhydrate, 
contenant  48  kilogrammes  d'azote  ; 

7  Âet  7  B,  une  quantité  double  des  mêmes  sels; 

8  A  et  8  B,  une  quantité  triple; 

Et  9  A,  96  kilogrammes  d'azote  sous  forme  de  nitrate  de 
soude  au  lieu  de  sels  ammoniacaux.  Toutes  ces  parcelles  ont  reçu 
en  outre  des  engrais  minéraux  en  quantités  suffisantes. 

Pendant  les  douze  premières  années  les  parcelles  16  A  et  16  B 
recevaient  896  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux,  contenant 
1 92  kilogrammes  d'azote.  Mais  en  1863,  saison  favorable  s'il  en  fût, 
le  produit  de  ces  parcelles  était  si  peu  supérieur  à  celui  de  8  A  et 
8  B,  qu'on  décida  d'arrêter  une  application  aussi  onéreuse  pour 
examiner  quelle  influence  une  telle  fumure  aurait  sur  les  récoltes 
suivantes. 

ANNALES  AGROMOMIQUES.  XI. —2 
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TABLEAU  VI.  —  INFLUENGR  DE  L'AZOTE  A  L'ÉTAT   D*AMUONIAQUE  OU  D'AGIDE  NITRIQUE 

EMPLOYÉ  A  DIVERSES  DOSES. 


FUMURE 

MINÉRALE 

seulement. 

SELS   AMMONIACAUX. 

NITRATE 

de 

soude. 

9ilkff. 
d'azote. 

48  kf. 
d'azote. 

96  kff. 
d'azote. 

144  kg. 
d'azote. 

Grain < 

1852-1859. 
1860-1867. 
1868-1875. 
1876-1883. 

1852-1882. 

17.10 
13.72 
12.60 
11.36 

25.09 
23.62 
19.80 
18.33 

31.95 
35.62 
27.9D 
25.20 

33.19 
35.77 
32.40 
29.25 

^.01 
36.22 
35.10 
31.27 

13.72 

21.71 

29.47 

32.62 

32.62 

1852-1859. 

1860-1867. 
^     ,  .          .        186H-1875. 
Produil  total,  l  1876-1883. 

3573 
2734 
2408 
2126 

7268 
7013 
6024 

5870 

7268 
7013 
6024 

5076 

7853 
8246 
7383 

7124 

6603 
8805 
8224 
7642 

1852-1883. 

2711 

4512 

6545 

7051 

7819 

L'application  de  AS  kilogrammes  d'azote  donne  un  excès  de 
8  hectolitres  sur  la  récolte  qui  n'a  reçu  qu'une  fumure  minérale; 
une  nouvelle  application  de  48  kilogrammes  en  plus  donne  à  peu 
près  encore  le  même  excédant,  mais  si  l'on  porte  à  144  kilogrammes 
la  quantité  d'azote  l'accroissement  n'est  plus  que  3  hectolitres  un 
quart. 

L'accroissement  total  produit  par  cette  large  application  d'azote 
n'est  que  de  48**°*''-,90  par  hectare  et  par  an.  11  est  évident  que  dans 
ces  expériences  la  quantité  d'azote  fourni  est  de  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  que  la  récolle  utilise  en  réalité,  car,  même  dans  la 
meilleure  saison  (1863),  l'application  de  444  kilogrammes  d'azote 
n'a  pas  produit  4  hectolitres  de  plus  que  96  kilogrammes  seule- 
ment. Le  produit  moyen  du  blé  est,  pour  la  Grande-Brelagne,  de  25 
à  27  hectolitres  par  hectare.  Le  produit  obtenu  avec  une  application 
de  96  kilogrammes  d'azote  paraît  avoir  atteint,  s'il  n'a  pas  dépassé, 
la  limite  pratique  de  croissance  du  blé,  et  une  hausse  extraordi- 
naire du  blé  pourrait  seule  permettre  l'application  d'un  tel  excès 
de  fumure  en  vue  d'accroître  la|récolte  de  quelques  hectolitres. 
Selon  toute  probabilité  une  proportion  considérable  de  l'azote  des 
sels  ammoniacaux  a  été  convertie  en  acide  nitrique  durant  l'au- 
tomne et  entraînée  par  les  pluies  pendant  l'hiver.  Au^  printemps 
lorsqu'on  a  appliqué  le  nitrate  de  soude  sur  certaines  parcelles. 
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celles  qui  avaient  reçu  des  sels  ammoniacaux  avaient  déjà  perdu 
plus  ou  moins  d'azote,  et  jusqu'en  4877,  on  ne  pouvait  comparer 
rinfluence  de  l'azote  ammoniacal  et  de  l'azote  nitrique,  les  condi- 
tions de  l'application  n'étant  pas  les  mêmes.  Depuis  1875,  7  A  et 
7  B  ont  reçu  les  sels  ammoniacaux  en  couverture  au  printemps,  et 
d'autres  parcelles,  fumées  de  même,  recevaient  les  sels  ammonia- 
caux en  automne. 

Quoique  la  différence  de  ces  deux  modes  de  procéder  soit  en 
faveur  de  la  fumure  de  printemps,  cette  différence  n'est  pas  celle 
qu'on  aurait  pu  prévoir  d'après  les  données  fournies  par  l'analyse 
des  eaux  de  drainage  de  l'hiver. 

Pendant  l'automne  1881,  on  échantillonna  le  sol  à  la  profon- 
deur de  69  centimètres.  Entre  l'application  des  sels  ammoniacaux 
au  printemps  et  l'échantillonnage  il  n'y  a  eu  qu'un  faible  drainage. 
Cependant  l'acide  nitrique,  tant  du  sol  que  de  ce  drainage,  est  loin 
de  représenter  la  différence  entre  l'azote  de  la  fumure  et  celui  pris 
par  la  récolte.  Il  paraîtrait  donc  tout  à  fait  possible  qu'une  des- 
truction considérable  d'ammoniaque  puisse  s'opérer  dans  un  sol 
qui  a  été  plus  sec  au  printemps  que  pendant  l'automne  et  l'hiver. 

Pendant  les  trente-deux  ans  de  l'expérience,  le  nitrate  s'est  cons- 
tamment montré  supérieur  aux  sels  ammoniacaux.  96  kilogrammes 
d'azote  nitrique  donnait  autant  de  grains  et  plus  de  produit  total 
que  144  kilogrammes  d'azote  ammoniacal. 

Quoiqu'il  y  ait  souvent  un  grand  désavantage  dans  l'emploi  du 
nitrate  de  soude,  l'expérience  démontre  que,  lorsqu'il  est  judicieu- 
sement appliqué,  ses  propriétés  fertilisantes  surpassent  de  beaucoup 
celles  des  sels  ammoniacaux.  On  peut  ajouter  même,  qu'il  semble 
qu'après  un  certain  temps  son  action  va  s'accroissant  d'année  en 
année. 

Réâdus  des  ftunures  non  utiliaées.  ~  Parcelles  16  A  et  16  B 

De  1852  à  1864,  ces  parcelles  ont  reçu  chaque  année  896  kilo- 
grammes de  sels  ammoniacaux  correspondant  à  192  kilogrammes 
d'azote,  quantité  beaucoup  plus  que  suffisante,  puisque  dans  les 
meilleures  années  la  récolte  du  blé  en  prend  à  peine  la  moitié. 

En  1863,  année  des  meilleures,  on  reconnut  que  le  produit  de 
ces  parcelles  est  justement  égal  à  celui  de  8  A  et  8  B,  qui  n'ont 
reçu  que  672  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux. 


20 


MJk'Wmm  et  «ULBBST. 


A  rinspeclion  du  tableau  VII  on  voit  qu'au  bout  de  trois  ans  le 
produit  des  parcelles  était  redevenu  identique  à  celui  de  la  parcelle 
5  qui  n'a  jamais  reçu  d'azote.  Les  chiffres  de  paille  restent  cepen- 
dant encore  un  peu  supérieurs  et  ce  n'est  qu'après  douze  ans  que 
l'influence  de  la  fumure  antérieure  ne  se  fait  plus  sentir. 

TABLEAU  Vtl.  —  RÉSULTATS  COMPARATIFS  DES  PARCELLES  5  ET  16. 


- 


1863 

18C» 

i865 

4866 

1867 

1868 

1869 

1870 

1871 

1872 

1873 

1874 

1875 

1876, 

1877, 

1878 

1870, 

1880. 

1881 

1888. 

1883, 


—  5  — 
MINÉRAUX 

SeULBMBNT. 


—  16  — 

MINÉRAUX 
el  lit  k|.  d'mto 


GRAIN. 


17.66 
15.19 


Mémo  furoore 


12.82 
11.92 

8.32 
15.86 
14.17 
16.90 
10.60 
11.47 
11.47 
11.70 

8.32 

9.45 
10.46 
13.27 

5.06 

15.97 
11.47 
11.25 
14.17 


50.29 
46.01 


Sans  fumure 


29.13 

15.63 

13.16 

20.47 

14.51 

16.42 

12.15 

11.81 

11.47 

10.69 

9.11 

9.90 

8.89 

12.26 

4.39 

13.16 

12.15 

9.67 

14.28 


—  5  — 
MINÉRAUX 

SEULBMBNT. 


-16  — 

MINÉRAUX 
6(  lit  kf.  imlt 


PRODUIT  TOTAL 


3378 
2757 


Mémo  fumure 


2341 
2579 
1806 
2778 
2847 
2871 
2471 
2425 
2022 
1874 
1919 
1600 
1758 
4488 
1385 
3095 
1914 
2303 
2403 


11787 
10468 


Sans  fumure 


5607 
3450 
2813 
3923 
2063 
2863 
2665 
2672 
2151 
2118 
2048 
1721 
1500 
2442 
1292 
2668 
1943 
2155 
2386 


En  considérant  le  fort  produit  de  la  récolte  qui  a  suivi  l'arrêt  de 
la  fumure  on  est  conduit  à  penser  qu'il  est  dû  à  un  résidu  de  sels 
ammoniacaux  qui  n'aurait  pas  été  lavé  par  les  pluies.  En  effet, 
l'année  1864  fut  la  plus  sèche  des  quarante  années  qu'ont  duré  les 
expériences,  et  il  est  probable  qu'en  raison  de  ce  fait,  le  sol  a  pu 
conserver  une  partie  de  la  fumure  qu'il  avait  reçu.  Quant  aux  ré- 
coltes suivantes,  leurs  chiffres  un  peu*  plus  élevés  sont  probable- 
ment dus  à  la  nitrification  lente  des  débris  laissés  dans  le  sol  par 
les  récoltes  précédentes. 

Durant  les  treize  ans  qu'à  duré  l'application  des  sels  ammonia* 
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eaux,  plus  de  1200  kilogrammes  d'azote  n'ont  pas  été  utilisés  par 
les  récoltes.  Il  est  difficile  d'attribuer  à  ce  résidu  la  différence  de 
7390  icilogrammes  qu'on  trouve  pendant  les  dix  années  suivantes 
entre  le  produit  total  des  parcelles  16  Â  et  16  B,  et  celui  de  la  par- 
celle 5. 

Il  est  bien  plus  plausible  d'admettre  que  cette  supéiîorité  dans 
le  produit  provient  des  débris  plus  nombreux  laissés  par  les  ré- 
coltés antérieures  qui  avaient  été  plus  abondantes. 

Fumier  de  ferme. 

Depuis  le  commencement  des  expériences,  la  parcelle  3  a  reçu 
chaque  année  35140  kilogrammes  à  l'hectare  de  fumier  de  ferme. 
On  n'a  pas  essayé  d'avoir  chaque  année  un  fumier  de  composition 
donnée  et  toujours  la  même.  On  a  préféré  analyser  séparément 
tous  les  échantillons  employés  et  en  prendre  la  moyenne. 

Ces  résultats  sont  consignés  dans  la  table  VIII. 

TABLEAU  VllI.  —  COMPOSITION  A  L'HECTARE  DU  FUMIER  ET  DE  L*ElfGRAIS  COMPLET. 

Fumier  Engrais 

de  ferme.  complet. 

Matières  organique  sèche 8428  » 

Azote 224  96 

Acide  phosphorique 173  157 

Potasse 1 56  112 

En  même  temps,  la  parcelle  7  a  reçu  un  engrais  complet. 
Quoique  la  composition  de  cet  engrais  ne  soit  pas  identiquement 
la  même  que  celle  du  fumier,  les  récoltes  des  deux  parcelles  ont 
été  presque  toujours  très  voisines,  comme  on  pourra  en  juger  par 
l'inspection  du  tableau  IX. 

Il  est  bon  de  remarquer  que,  bien  que  les  récoltes  soient  presque 
identiques,  les  fumures  offiaieut  une  différence  capitale  et  tran- 
chée :  le  fumier  contient  beaucoup  de  matière  organique,  et  l'en- 
grais complet,  pas  du  tout. 

On  a  fourni  chaque  année  à  la  parcelle  2,  environ  7400  kilo- 
grammes de  matière  organique,  et  la  récolte  n'en  contient  que  la 
moitié  tout  au  plus,  tandis  que  sur  la  parcelle  7,  la  quantité  de 
matière  organique  élaborée  est  plus  considérable  et  cependant  la 
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TABLEAU  IX.  —  COMPARAISON  ENTRE  LES  PARCELLES  2  (PUMIER  DE  FERME) 

ET  7  (engrais  complet) 


1852-1850 

FUMIER 
35140  KGS. 

ENGRAIS 

COMPLET 

Azote  =  96  kg. 

FUMIER 

DE  FIRME. 

PRODUII 

ENGRAIS 

COMPLET. 

GRAIN. 

'  TOTAL.     . 

30.93 
32.47 
31.72 
25.77 

31.95 
32.62 
27.90 
25.20 

6832 

6636 
6643 
5372 

7268 
7013 
6024 
5876 

18C0-1867 

1808-1875 

1876-1883 

1852-1883 

30.15 

29.46 

6370 

6545 

• 

40  ans  do  fumier  de  ferme. 

20.13 

> 

6177 

> 

furaure  n'en  contenait  pas.  On  arrive  à  la  même  conclusion  en 
comparant  la  même  parcelle  2  avec  la  parcelle  8  qui  a  reçu  presque 
la  même  quantité  d'azote  à  l'état  de  sels  ammoniacaux.  La  matière 
organique  étant  sèche,  la  récolte  est  dans  ce  cas  supérieur  de  près 
de  1 350  kilogrammes. 

Il  est  donc  évident  que  la  quantité  de  matière  organique  fournie 
au  sol  n'a  aucune  influence  sur  la  production  de  celle-ci  par  la 
plante,  et  que  c'est  dans  l'atmosphère  et  non  dans  le  sol  qu'il  faut 
en  chercher  la  source. 

Le  fumier  de  ferme  ne  fournit  pas  seulement  de  la  matière  orga- 
nique. Il  contient  aussi  plus  de  deux  fois  autant  d'azote  que  l'en- 
grais complet.  Et  cependant,  pendant  les  années  1863  et  1864,  le 
produit  de  la  parcelle  7  excéda  celui  de  la  parcelle  2  de  6  7SU  kilo- 
grammes. 

Il  faut  donc  admettre  que  l'azote  du  fumier  est  dans  un  état  chi- 
mique différent  de  celui  des  sels  ammoniacaux  et  du  nitrate  de 
soude. 

Dans  le  sol,  l'azote  qui  est  un  des  plus  importants  facteurs  de  la 
récolte,  est  toujours  en  combinaison  avec  le  carbone*  Sous  cette 
forme,  il  est  à  la  fois  insoluble  et  inactif,  et  il  ne  devient  assi- 
milable que,  lorsque  par  le  fait  de  la  nitrification,  il  cesse  d'être 
combiné  au  carbone. 

Dans  le  fumier,  la  plus  grande  partie  de  l'azote  est  combinée  au 
carbone,  et,  si  Ton  considère  les  substances  variées  qui  entrent  dans 
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la  composition  du  fumier,  on  reconnaît  que  leur  nitrification  est 
plus  ou  moins  facile,  tandis  que  pour  Turine  elle  s'effectuera  en 
quelques  semaines  ou  quelques  mois,  elle  demandera  plusieurs 
années  pour  le  ligneux  ou  la  paille^  spécialement  dans  les  terres 
fortes. 

En  conséquence,  il  faut  appliquer  une  plus  grande  quantité  de 
fumier  pour  obtenir  une  récolte  égale  à  celle  qu'on  obtiendrait 
avec  une  moins  grande  quantité  de  sels  ammoniacaux  ou  de 
nitrates.  Comme  la  parcelle  2  est  dans  ce  cas,  on  doit,  selon  toute 
évidence,  trouver  une  plus  grande  quantité  d'azote  et  de  carbone 
dans  un  soi  qui  a  reçu  du  fumier  de  ferme  que  dans  un  autre  où 
on  a  employé  seulement  les  engrais  artificiels. 

Les  résultats  acquis  dans  cette  direction  sont  à  la  fois  intéres- 
sants et  instructifs. 

Fertilité  acquise  par  les  parcelles  2,  3  et  7. 

Quoique  l'azote  fourni  à  la  terre  pour  la  parcelle  2  soit  en  quan- 
tité plus  considérable  que  celui  fourni  à  la  parcelle  7,  le  produit 
de  ces  deux  parcelles  est  presque  identique,  tandis  que  le  produit 
de  la  parcelle  8  qui  a  reçu  autant  d'azote  que  la  parcelle  2,  mais 
à  l'état  des  sels  ammoniacaux,  est  considérablement  plus  fort.  Ces 
différences  proviennent  certainement  de  l'état  de  combinaison  de 
l'azote  avec  le  carbone  dans  le  fumier.  Jusqu'à  présent,  on  ne  sait 
que  peu  de  chose  sur  les  divers  composés  du  carbone  qui  sont 
dans  le  sol,  on  a  reconnu  cependant  que  par  l'application  conti- 
nuelle du  fumier,  dans  un  jardin,  par  exemple,  la  fertilité  du  sol 
s'accroît  constamment.  Quelques  composés  de  l'azote  et  du  carbone 
sont  d'une  stabilité  excessive.  Ainsi  la  houille  contient  de  l'azote  et 
après  sa  transformation  en  coke,  elle  en  renferme  encore  la  moitié 
de  celle  qu'elle  renfermait  à  l'origine.  Quant  au  fumier,qui  est  formé 
de  l'urine,  des  parties  non  digestibles  des  aliments,  de  la  paille, 
etc.,  on  peut  chercher  à  connaître  le  processus  de  sa  décomposition. 

Le  sol  de  la  parcelle  au  fumier  de  ferme  a  été  échantillonné  et 
analysé  à  quatre  reprises. 

Quelques-unes  des  analyses  ont  été  faites  sur  les  sous-sols  à  une 
profondeur  de  2"», 74,  mais  la  plupart  n*ont  pas  dépassé  0'",69. 

Pour  cette  profondeur,  la  quantité  d'azote  à  l'hectare  contenue 
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dans  le  sol  de  la  parcelle  2  s'élève  au  moins  à  8  960  kilogrammes. 
Ceci  représente,  pour  la  même  profondeur,  un  excès  de  1  792  kilo- 
grammes sur  l'azote  de  la  parcelle  7,  de  2464  kilogrammes  sur 
celui  de  la  parcelle  sans  fumure. 

Les  différences  sont  bien  plus  grandes  quand  on  ne  considère 
que  les  premiers  0",23  du  sol.  Pour  cette  profondeur,  la  parcelle 
au  fumier  de  ferme  contient  le  double  de  l'azote  de  la  parcelle  3, 
et  une  fois  et  demie  celui  de  la  parcelle  7  ;  et  l'on  peut  estimer  que 
la  parcelles,  après  quarante  récoltes  successives  de  blé  sans  addi- 
tion d'engrais,  contient  encore  environ  2240  kilogrammes  d'azote 
à  l'hectare.  C'est  ce  que  l'on  appelle  d'après  YAgricuUural  Hol- 
dings Acty  la  capabilily  inhérente  au  sol. 

Le  rapport  entre  le  carbone  et  l'azote  varie  peu  dans  chacune 
des  parcelles,  ce  qui  tendrait  à  prouver  qu'elles  diSèrent  peu  dans 
leur  composition.  Dans  la  parcelle  sans  fumure,  le  rapport  du  car- 
bone à  l'azote  pris  comme  unité,  est  voisin  de  10.  Dans  la  par- 
celle 7,  il  est  de  10  1/2,  et  dans  la  parcelle  au  fumier  de  ferme,  il 
est  un  peu  moindre  que  12. 

Dans  le  fumier  de  ferme,  ce  rapport  était  de  -^.  Ces  relations 

indiquent  que  l'azote  trouvé  dans  la  parcelle  7  n'est  pas  dû  à  une 
fixation  par  le  sol  de  l'ammoniaque  de  la  fumure.  Il  est  plus  pro- 
bable que  cet  azote  est  engagé  dans  des  combinaisons  azotées, 
résidus  des  végétations  antérieures. 

Si  cet  azote  avait  été  fixé  par  le  sol  sous  une  autre  forme  que 
celle  d'azote  organique,  le  rapport  du  carbone  à  l'azote  devrait 
être  plus  faible  pour  cette  parcelle  que  pour  celle  sans  fumure, 
tandis  que  c'est  le  contraire  qui  a  lieu. 

Dans  le  champ  voisin,  où  l'orge  est  cultivé  sans  interruption,  on 
peut  remarquer  le  même  fait,  non  plus  par  l'analyse,  mais  par  le 
rendement  croissant  de  la  terre. 

Pendant  vingt  ans,  ce  champ  a  reçu  annuellement  35140  kilo- 
grammes de  fumier  ;  au  bout  de  ce  temps,  on  continua  de  fumer 
une  moitié,  l'autre  restant  sans  fumure.  Jusqu'ici,  douze  récoltes 
sans  fumure  ont  atteint  en  moyenne  31  hectolitres,  et  la  dernière 
a  dépassé  ce  chiffre.  Ces  résultats  font  espérer  une  longue  suite  de 
récoltes  avant  que  la  fertilité  acquise  par  une  application  de  fumier 
pendant  vingt  ans  ait  disparu. 

Dans  le  même  champ,  toutes  les  parcelles  qui  ont  reçu  des  tour- 
teaux contiennent  beaucoup  plus  d'azote  que  celles  qui  n'ont  reçu 
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que  des  fumures  minérales  seules  ou  additionnées  de  sels  ammo* 
niacaux.  Tandis  que  la  fertilité  d'un  sol  peut  être  emmagasinée, 
dans  le  cas  de  la  potasse  et  de  Tacide  phosphorique,  on  voit,  par 
ce  travail,  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'azole,  à  moins  qu'il 
ne  soit  en  combinaison  avec  le  carbone.  En  d'autres  lermes,  tandis 
que  le  sol  peut  fixer  la  potasse  et  l'acide  phosphorique,  l'acide 
nitrique  ne  peut  être  flxé  que  par  la  végétation. 

Conclusions. 
Le  80l. 

1*"  Un  sol  qui  dans  les  cas  ordinaires  aurait  dû  recevoir  une 
application  de  fumure  avant  les  semailles,  a  produit  quarante  ré- 
coltes successives  de  blé  de  i2**^,6  à  l'hectare  sans  recevoir  aucun 
élément  fertilisant  ; 

2*  Au  commencement  des  expériences,  on  trouvait  dans  le  sol  une 
forte  proportion  d'azole  organique  contenu  dans  les  débris  des  vé- 
gétations antérieures.  Ces  débris  renfermaient  aussi  une  forte  pro- 
portion d'éléments  minéraux  utiles  aux  plantes; 

3*  Chaque  année  une  certaine  proportion  d'azote  organique  a  été 
nitrifiée  parles  organismes  du  sol; 

4'  Une  partie  des  nitrates  formés  a  été  employée  au  dévelop- 
pement du  blé,  une  autre  partie  a  été  lavée  par  les  pluies  ou 
perdue  d'une  autre  manière  ; 

5""  La  perte  d'azoté  nitrique  est  considérable  pendant  les  saisons 
pluvieuses  en  même  temps  que  la  quantité  assimilée  par  la  plante 
est  minimum; 

Les  saisons  sèches  devraient  être  par  conséquent  favorables  à  la 
production  de  grosses  récoltes  de  blé; 

6°  Le  stock  d'azote  organique  d'où  résultait  la  ferlililé  du  sol  a 
été  considérablement  réduit  durant  les  quarante  ans  qu'ont  duré 
les  expériences  et  cette  perte  est  confirmée  par  les  analyses  du  sol 
faites  à  différentes  périodes.  Le  stock  de  potasse  et  acide  phospho- 
rique a  été  aussi  considérablement  amoindri; 

7*  Quoique  la  fertilité  du  sol  ait  été  considérablement  diminuée, 
le  stock  restant  paraît  être  suffisant  pour  permettre  encore  de  ré- 
colter du  blé  pendant  une  très  longue  période.  Le  produit  cepen- 
dant deviendra  nécessairement  plus  faible  par  la  suite  qu'il  n'a  été 
jusqu'ici. 


^  LAITES  et  «II.BERT. 

Fumures. 

80  Les  fumures  minérales  seules  ont  accru  d'une  manière  très 
faible  le  produit  de  la  terre  non  fumée; 

Q''  Les  fumures  qui  contenaient  de  l'azote  nitrique  seul  ou  quel- 
que composé  facilement  nitrifiable  ont  considérablement  accru  le 
produit; 

IQo  Le  sol  contenait  donc  les  éléments  minéraux  en  plus  grande 
quantité  qu'il  n'était  besoin  pour  les  récoltes,  mais  devant  l'insuf- 
fisance de  l'azote,  elles  n'ont  point  pu  les  assimiler; 

11°  Les  fumures  comprenant  à  la  fois  potasse,  acide  phospho- 
rique  et  azote  ammoniacal  ou  nitrique  paraissent  pouvoir  fournir 
une  longue  suite  de  bonnes  récoltes; 

12"  Un  poids  donné  d'azote  nitrique  a  produit  une  meileure  ré- 
colte de  blé  que  le  même  poids  d'azote  ammoniacal  ; 

AS''  La  quantité  d'azote  entrant  dans  la  fumure  est  beaucoup 
plus  forte  que  celle  qu'on  retrouve  dans  l'accroissement  de  la  ré- 
colte; 

14vAu  delà  d'une  certaine  mesure,  un  accroissement  dans  le 
produit  demande  une  quantité  de  fumure  supplémentaire  de  plus 
en  plus  forte.  Quand  le  prix  du  grain  est  très  haut  on  peut  cher- 
cher à  avoir  des  récoltes  abondantes  en  fournissant  un  grand  excès 
d'engrais;  dans  le  cas  contraire  le  prix  de  revient  serait  plus  élevé 
que  le  prix  de  vente  ; 

15''  Quand  le  fumier  de  ferme  est  employé  dans  la  culture  du 
blé,  il  faudra  fournir  un  plus  large  supplément  d'azote  pour  obtenir 
un  accroissement  de  récolte,  car  l'azote  du  fumier  n'est  pas  immé- 
diatement assimilable  ; 

16"  Un  poids  donné  d'azote  nitrique  donne  un  produit  plus 
considérable  qu'un  poids  égal  d'azote  du  fumier,  mais  l'influence 
des  nitrates  sur  les  récoltes  suivantes  est  beaucoup  moins  prononcée; 

1 7"  Il  est  impossible  de  dire  quant  à  présent  si  l'effet  utile  total 
de  l'azote  dans  une  fumure  est  plus  grand  que  dans  une  autre. 

Fumures  antérieures. 

IS"*  En  l'absence  de  toute  végétation,  ou  quand  on  applique  aux 
récoltes  un  excès  de  fumure,  la  potasse  et  l'acide  phosphorique  for- 
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ment  dans  le  sol  des  composés  insolubles  qui  seront  utilisés  par 
les  récoltes  ultérieures; 

lO""  En  Tabsence  de  végétation,  ou  quand  on  applique  aux  ré- 
coltes un  excès  de  fumure,  les  nitrates  et  les  sels  ammoniacaux  ne 
paraissent  pas  former  de  composés  insolubles,  mais  au  contraire, 
sont  lavées  par  les  pluies  ou  perdus  d'une  autre 'manière  ; 

20^  L'application  d'une  quantité  de  nitrates  ou  de  sels  ammo- 
niacaux, supérieure  à  celle  que  la  plante  peut  assimiler  par  suite 
d'un  défaut  de  nourriture  minérale,  ne  paraît  pas  entraver  la  nitri- 
ûcation  de  l'azote  organique  du  sol; 

^V  Le  stock  d'azote  du  sol  lui-même  peut  diminuer  quoique 
les  applications  annuelles  soient  plus  fortes  qu'il  n'est  utile; 

22'  Quand  de  fortes  récoltes  de  blé  ont  été  obtenues  par  des 
additions  d'azote  ammoniacal  ou  nitrique,  d'acide  phosphorique 
et  de  potasse,  le  sol  ne  parait  pas  avoir  perdu  ou  gagné  en  ferti- 
lité; 

ââ°  Quand  le  fumier  est  continuellement  appliqué,  la  fertilité 
va  croissant,  et  l'enlèvement  de  ces  réserves  par  des  récoltes  peut 
demander  une  longue  suite  d'années  ; 

%¥  Le  fumier  appliqué  dans  les  conditions  ordinaires  de  la 
pratique  agricole  n'est  complètement  épuisé  qu'après  qu*un  temps 
assez  long  s'est  écoulé  depuis  sa  première  application. 


ACTION  DE  QUELQUES  SUBSTANCES  ANTIPARASITAIRES 

SUR 

LE  MILDEW  ET  L'OÏDIUM  DE  LA   VIGNE 

PAR 

P.     PICBAKD 

Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures 
Directeur  de  la  station  agronomique  de  Vaucluse. 

Traitement  du  milde'w. 

Une  nouvelle  apparition  du  mildew  (peronospora  vilicola)  dans 
les  vignobles  de  Vaucluse,  pendant  le  cours  de  l'été  dernier, 
nous  a  permis  d'étudier  l'action  de  quelques  substances  antiparasi- 
taires sur  ce  champignon,  autre  ennemi  de  la  vigne  aussi  tenace 
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et  aussi  redoutable  que  le  phylloxéra.  En  effet,  non  seulement  il 
peut  compromettre  une  récolte,  en  entraînant  la  chute  des  feuilles 
avant  la  maturation  du  raisin,  mais  encore  il  épuise  la  plante,  fait 
qui  se  manifeste  par  une  végétation  moins  vigoureuse  Tannée  sui- 
vante, et  par  un  enracinement  difficile  des  boutures  empruntées 
aux  sarments  mildiousés.  Son  action,  à  cet  égard,  est  bien  plus 
nuisible  que  celle  de  Toïdium. 

Les  expériences  ont  été  entreprises  sur  des  vignes  américaines 
de  Jacquez,  de  la  pépinière  départementale  annexée  au  champ 
d'expériences  de  la  station  agronomique. 

Ces  vignes  ont  été  envahies  vers  la  fin  de  juillet.  Presque  toutes 
les  feuilles,  surtout  celles  des  sarments  supérieurs,  étaient  atteintes, 
particularité  qui  s'explique  par  la  chute  des  spores  contenues  dans 
l'atmosphère  sous  une  influence  favorable  telle  qu'un  brouillard 
ou  une  rosée. 

Plusieurs  moyens  de  destruction  du  champignon  ont  été  déjà 
proposés,  notamment  le  mélange  pulvérulent  de  soufre,  de  plâtre 
et  de  sulfate  de  fer  indiqué  par  M.  Millardet,  de  Bordeaux,  un 
mélange  analogue  connu  sous  le  nom  de  fungivore,  la  solution  de 
soude  caustique  employée  en  Italie,  la  chaux  en  poudre,  l'acide 
phénique  en  solution  dans  l'eau  de  savon  additionnée  de  glycérine 
proposé  récemment  par  M.  Foëx,  directeur  de  l'école  de  Montpel- 
lier et  projeté  sur  les  feuilles  à  l'aide  du  pulvérisateur  de  l'entomo- 
logiste américain  Riley. 

L'emploi  de  l'agent  antiparasitaire  sous  forme  de  liquide,  nous 
a  paru  bien  supérieur  à  l'emploi  sous  forme  de  poudre  projetée 
sur  la  feuille  d'une  manière  quelconque. 

Pour  faire  adhérer  la  poudre  à  la  feuille,  surtout  quand  il  faut 
l'atteindre,  comme  dans  le  cas  du  mildew,  à  la  face  inférieure,  des 
circonstances  météorologiques  spéciales  sont  indispensables.  La 
poudre  tombe  à  terre,  inutilisée  en  grande  partie,  ou  se  concentre 
en  certains  points  d'une  façon  dangereuse  pour  la  feuille. 

La  forme  liquide  permet,  à  l'aide  du  pulvérisateur,  d'atteindre 
tous  les  points  de  la  feuille  sur  ses  deux  faces,  d'opérer  en  tout 
temps,  de  régler  et  de  répartir  uniformément  l'action  de  l'agent 
antiparasitaire,  et  enfin,  de  l'utiliser  sans  pertes  notables. 

Aussi,  avons-nous  eu  recours  à  des  substances  solubles  dans 
l'eau,  l'acide  phénique  et  les  sulfates  de  protoxyde  [et  de  peroxyde 
de  fer. 
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Acide  phénique.  —  1«  Acide  phénique  seul,  —  Acide  phénique 
1/100,  10  grammes  par  litre  d*eau.  Appliquée  sur  les  feuilles 
mildiousées  avec  le  pulvérisateur  Riley,  cette  solution  n'a  pas 
donné  de*  résultats  appréciables.  Le  champignon  continue  à  se 
développer.  La  grande  volatilité  de  Facide  phénique  empêche  sans 
doute  son  action  délétère  sur  le  champignon,  faute  d'un  contact 
assez  prolongé. 

2*  Acide  phénique  et  glycérine.  —  On  a  essayé  de  prolonger  le 
contact  et  d'augmenter  l'efTet  antiparasitaire  de  Tacide  phénique 
en  ajoutante  la  solution  aqueuse  au  1/100,  de  la  glycérine  aux 
doses  respectives  de  1/1000,2/1000,  5/1000. 

Les  effets  de  ces  solutions  sur  le  mildew  ne  sont  pas  appréciables. 

3**  Acide  phénique  additionné  de  potasse.  —  A  la  solution 
aqueuse  d'acide  phénique  au  1/100,  on  a  ajouté  2  grammes  de 
potasse  caustique  par  litre. 

L'cfiet  sur  le  mildew  est  un  peu  marqué,  mais  peut  être  attribué 
aussi  bien  à  la  potasse  qu'à  l'acide  phénique  (la  potasse  ou  la  soude 
a  été  préconisée  en  ICalie,  à  cette  dose). 

Cependant  le  champignon  n'est  pas  détruit  par  ce  traitement. 

L'addition  de  glycérine  (5/1000)  à  cette  solution  ne  parait  pas 
accentuer  l'effet. 

Sulfate  de  protoxyde  de  fer.  —  Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
cristallisé  (FeO.SO^THO)  a  été  employé  à  des  doses  variant  de  1/100 
à  1/1000. 

A  toutes  les  doses  supérieures  à  2/1000,  les  feuilles  sont,  après 
deux  ou  trois  jours,  tachées  plus  ou  moins  en  noir.  Pour  les  doses 
supérieures  à  4/1000,  les  feuilles  se  recroquevillent,  deviennent 
friables,  et  se  détachent  après  cinq  à  six  jours  à  la  base  du  limbe 
sous  le  moindre  choc. 

Aux  doses  de  2/1000  et  de  1/1000  les  feuilles  ne  sont  pas  altérées 
et  le  champignon  est  arrêté  dans  son  développement,  le  mycélium 
se  flétrit,  mais  les  spores  restent  blanches,  conservent  leur  forme, 
et  ne  paraissent  pas  attaquées.  On  ne  doit  pas  dépasser  la  dose  de 
2/1000,  et  suivant  la  délicatesse  des  feuilles,  il  serait  prudent  de 
s'arrêter  à  1/1000. 

Sulfate  de  peroxyde  dé  fer.  —  Le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  a 
été  employé  aux  mêmes  doses.  Malgré  son  acidité  marquée,  il  altère 
beaucoup  moins  les  feuilles  que  le  sulfate  de  protoxyde. 

A  la  dose  de  1/100,  après  quarante-huit  heures,  les  feuilles  sont 
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un  peu  recroquevillées,  marquées  de  taches  rousses  ;  il  y  a  une 
légère  brûlure.  Le  champignon  est  arrêté  dans  son  développement. 
A  cette  dose  le  sulfate  parait  trop  actif,  au  moins  sur  les  feuilles 
de  Jacquez. 

Aux  doses  de  8/1000  à  5/1000,  la  feuille  ne  paraît  pas  altérée,  le 
mycélium  du  champignon  brunit  et  se  flétrit,  mais  les  spores  res- 
tent blanches  et  ne  paraissent  pas  attaquées.  Aux  doses  inférieures 
à  5/1000,  Taltération  des  feuilles  est  nulle  et  Teffet  de  destruction 
du  mildew  est  moins  marqué.  Il  n'y  a  pas  lieu  de  descendre  au- 
dessous  de  5/1000. 

Le  sulfate  de  peroxyde  de  fer  pourra  être  employé  efficacement 
contre  le  mildew,  suivant  la  délicatesse  des  feuilles  des  divers 
cépages,  à  des  doses  variant  de  5/1000  à  8/1000. 

Quant  à  la  destruction  des  spores  ou  au  moins  de  leur  faculté 
germinative,  Tépoque  avancée  où  ces  résultats  ont  été  acquis  ne 
nous  a  pas  permis  d'étudier  la  question  dans  des  conditions  favo- 
rables. 

Mais  la  grande  vitalité  des  germes  des  vég[étaux  inférieurs,  si 
bien  établie  par  M.  Pasteur,  ne  nous  autorise  guère  à  penser  qu'on 
puisse  désorganiser  les  spores  du  mildew  sans  altérer,  du  même 
coup,  profondément  les  feuilles  qui  leur  servent  de  support. 

Traitement  de  l'oïdium  par  les  polysulfùres  alcalins.  — 

Soufrage  économique. 

L'emploi  du  soufre  en  poudre  contre  l'oïdium  exige  des  condi- 
tions météorologiques  spéciales  pour  être  efficace  :  temps  calme, 
rosée  sur  les  feuilles,  afin  de  faciliter  l'adhérence  de] la  poudre.  Si 
l'action  n'est  pas  immédiate,  un  vent  un  peu  violent  détache  le 
soufre  de  la  feuille  et  en  annule  l'effet.  En  outre,  projeté  comme  il 
Test,  le  soufre  n'attaque  pas  toutes  les  parties  de  la  feuille  envahies 
par  le  champignon  et  «on  action  est  très  précaire. 

Dans  tous  les  cas,  une  grande  partie  du  soufre  tombe  immédia- 
tement à  terre  et  semble  avoir  été  employée  en  pure  perte. 

Nous  avons  pensé  qu'il  y  avait  lieu  de  substituer  à  ce  procédé 
primitif  et  d'un  effet  aléatoire,  un  autre  d'une  application  plus 
régulière  et  d'un  effet  plus  sûr. 

L'usage  si  commode  du  pulvérisateur  Riley  nous  a  suggéré  l'idée 
d'employer  une  solution  aqueuse  de  polysulfure  alcalin. 
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Au  contact  de  l'eau  ordinaire,  le  foie  de  soufre  se  dissout  et 
donne  lieu  à  un  trouble  jaunâtre  qui  est  produit  par  une  émulsion 
de  soufre  en  particules  d*une  grande  ténuité.  C'est  principale- 
ment à  Faction  de  l'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau  sur  le  sul- 
fure qu'est  dû  ce  phénomène  que  chacan  a  pu  constater  en  voyant 
préparer  un  bain  sulfureux.  L'acide  carbonique  se  combine  avec 
la  potasse  ou  la  soude  ;  il  y  a  dégagement  de  l'hydrogène  sulfuré  et 
séparation  de  soufre  en  nature. 

En  outre,  une  faible  portion  du  sulfure  alcalin  s'oxyde  au  con- 
tact de  l'oxygène  dissous  dans  l'eau  et  donne  lieu  à  du  sulfate.  Plus 
l'eau  sera  chargée  d'acide  carbonique  plus  il  y  aura  de  soufre  mis 
en  liberté. 

A  cause  de  son  état  de  division,  le  soufre  peut  rester  plusieurs 
heures  en  suspension  dans  le  liquide  sans  donner  lieu  à  des  dépôts 
ou  à  des  agrégats  d'une  dimension  appréciable,  ce  qui  permet 
d'employer  la  solution  sans  craindre  d'obstruer  l'oriflce  du  pulvé- 
risateur. 

■ 

A  quelle  dose  peut-on  employer  le  polysulfure  alcalin  sous  cette 
forme?  Le  problème  à  résoudre  est  d'obtenir  sur  la  feuille  une 
quantité  de  soufre  suffisante  pour  arrêter  le  développement  de 
l'oïdium,  tout  en  évitant  l'altération  de  la  feuille  par  le  sulfure  non 
décomposé  ou  par  le  carbonate  alcalin  résultant  de  la  décompo- 
sition. 

Nous  avons,  à  cet  égard,  expérimenté  le  sulfure  à  doses  diverses 
variant  de  5/100  à  5/1000,  de  50  grammes  à  5  grammes  par  litre. 

Nous  avons  choisi  comme  dissolvant  de  Teau  distillée,  privée 
d'acide  carbonique,  dont  l'action  décomposante  sur  le  sulfure  sera 
toujours  moindre  que  celle  de  l'eau  ordinaire  renfermant  des 
doses  variables  de  ce  gaz,  et  qui,  par  suite,^  donnera  lieu  aux  effets 
maximums  d'altération  de  la  feuille  pour  chaque  proportion  de 
polysulfure. 

Les  expériences  ont  été  faites  pendant  le  mois  d'août  dernier  sur 
une  vigne  de  muscat  romain  dont  les  feuilles  étaient  envahies  par 
l'oïdium. 

Résultats.  —  Pour  toutes  les  solutions,  après  vingt-quatre 
heures,  les  feuilles  recouvertes  de  liquide  pulvérisé  ont  été  gar- 
nies d'une  pellicule  mince,  adhérente,  discontinue,  de  soufre  très 
divisé. 

Pour  les  solutions  les  plus  concentrées,  de  5/100  à  2/100,  la 
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couche  de  soufre  est  très  apparente;  elle  Test  encore,  à  un  degré 
beaucoup  moindre,  pour  la  solution  au  5/1000. 

Après  six  jours,  les  solutions  variantde  5/100  à  l/IOOdcpolysul- 
fure  avaient  marqué  les  feuilles  de  taches  brun  jaunâtre,  les  avaient 
recroquevillées  et  altérées  au  point  que  plusieurs  se  détachaient 
du  pétiole,  au  moindre  choc,  à  l'endroit  où  il  s'épanouit  dans  le 
limbe.  Ces  effets  allaient  en  diminuant  avec  la  dose  de  polysulfurc. 

La  solution  à  5/1000  ne  donne  pas  de  taches  appréciables  sur  la 
feuille,  et  l'oïdium  est  flétri  et  arrêté  dans  son  développement. 

C'est  donc  cette  dose  qu  il  est  prudent  de  ne  point  dépasser, 
quoique  avec  de  l'eau  ordinaire  il  y  eût  moins  d'inconvénient  à 
augmenter  la  proportion  de  polysulfure  à  cause  de  sa  décomposi- 
tion partielle  par  l'acide  carbonique. 

Le  soufre  employé  sous  cette  forme  et  à  cette  dose  est  presque  en 
lièrement  utilisé  là  où  il  tombe,  c'est-à-dire  mis  en  liberlé. 

En  effet,  il  résulte  de  l'analyse  de  plusieurs  échantillons  de  foie 
de  soufre  du  commerce  (polysulfure  de  sodium)  que  nous  avons 
essayés,  que  la  quantité  totale  de  soufre  alliée  au  sodium  est,  en 
moyenne,  de  55  p.  100,  soit  pour  5  grammes  de  polysulfure  par 
litre,  2«s75  de  soufre. 

Les  doses  d'acide  carbonique  dissous  dans  les  eaux  ordinaires 
sont  très  variables. 

L'eau  saturée  en  dissout,  à  la  pression  atmosphérique  et  à 
15%  environ  son  volume,  soit  l«f',98  par  litre. 

La  quantité  d'acide  carbonique  nécessaire  pour  saturer  toute  la 
soude  du  polysulfure,  soit  la  soude  correspondant  à  2^,75  de 
sodium,  serait  2«'',14. 

A  moins  d'aération  prolongée  de  l'eau  tenant  le  polysulfure  en 
solution,  on  ne  peut  espérer,  dans  la  pratique,  avoir  des  eaux  assez 
chargées  d'acide  carbonique  pour  mettre  tout  le  soufre  en  liberté 
avant  la  pulvérisation. 

Mais  l'état  de  division  extrême  du  liquide  répandu  en  fines  goutte- 
lettes sur  les  feuilles,  favorisera  cette  mise  en  liberté  du  soufre 
au  contact  de  l'acide  carbonique  de  l'air. 

L'adhérence  de  la  pellicule  de  soufre  sur  la  feuille  nous  permet 
de  penser  qu'un  seul  traitement  suffira,  un  peu  avant  la  floraison, 
lorsque  le  végétal  est  arrivé  à  son  plein  développement. 

D'autre  part,  les  proportions  de  soude  à  l'état  de  carbonate  ou  de 
sulfure  non  décomposé,  de  3  grammes  à  4^,5  par  litre,  nous  por- 
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lent  à  croire  que  le  mildew  qui  accompagne  souvent  l'oïdium  sur 
les  feuilles,  pourra  être  atteint  du  même  coup  (la  soude  caustique, 
à  des  doses  analogues,  a  été  préconisée  en  Italie,  contre  ce  champi- 
gnon). En  tous  cas  la  couche  persistante  de  soufre  sur  la  feuille 
sera  certainement  im  grand  obstacle  au  développement  du  mildew. 

Nous  croyons  aussi  qu'il  y  aurait  quelque  avantage,  au  point  de 
vue  de  la  vigueur  de  la  vigne  et  de  son  rendement,  à  substituer  le 
polysulfure  de  potassium  au  polysulfure  de  sodium,  au  foie  de 
soufre.  Le  liquide,  tombant  sur  le  sol,  serait  utilisé  comme  engrais, 
et  très  vraisemblablement  le  sel  alcalin  tombé  sur  la  feuille  serait 
absorbé  sans  danger  par  la  plante  et  y  serait,  en  grande  partie, 
assimilé. 

Prix  de  revient.  —  Le  polysulfure  de  sodium  se  vend  dans  le 
commerce  de  50  à  60  francs  les  100  kilogrammes,  celui  de  potas- 
sium, de  75  à  80  francs. 

Pour  1000  litres  d'eau,  on  emploie  5  kilogrammes  de  polysulfure 
soit  2  fr.  50  à  4  francs. 

Or,  nous  estimons  qu'avec  un  litre  de  liquide,  on  peut  traiter 
dix  souches;  aveciOOO  litres,  on  traitera  10000  souches,  soit  1,  2, 

3  hectares  suivant  la  compacité  du  vignoble.  Dans  tous  les  cas,  le 
prix  du  polysulfure  nécessaire  pour  un  hectare  ne  dépassera  pas 

4  francs.  Le  soufrage  habituel  exige,  pour  les  trois  opérations,  de 
150  à  200  kilogrammes  de  soufre,  soit  de  30  à  40  francs  par  hec- 
tare. La  main-d'œuvre  n'est  pas  plus  coûteuse  que  pour  un  souf- 
rage ordinaire. 

Le  pulvérisateur  indiqué  par  l'entomologiste  américain  Riley, 
déjà  répandu  dans  le  Midi,  convient  à  cet  emploi  du  polysulfure 
alcalin.  U  n'y  aurait  qu'à  changer  la  matière  de  la  pompe  et  de 
l'ajutage,  de  façon  qu'ils  ne  soient  pas  altérés  par  le  polysulfure; 
ainsi,  pour  la  pompe,  de  la  fonte  émaillée  ou  du  fer  galvanisé  ;  pour 
l'ajutage,  les  mêmes  matériaux,  ou  encore  du  verre  ou  de  la 
porcelaine. 

L'économie  qui  résulte  de  ce  procédé,  son  effet  plus  sûr  contre 
l'oïdium  que  celui  du  soufrage  ordinaire,  la  possibilité  de  son 
application  en  tout  temps  et  à  toute  heure,  son  efficacité  probable 
contre  le  mildew,  nous  portent  à  en  recommander  l'usage  aux 
viticulteurs. 
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EXPÉRIENCES 

SUR 

L'EMPLOI  AGRICOLE  DU  CHLORURE  DE  POTASSIUM 

PAR 

Aocien  élàve  de  l'École  de  Grignon. 

On  a  défini,  d'une  façon  heureuse  et  exacte,  Tengrais  :  c  Une 
matière  utile  à  la  plante,  qui  manque  au  sol.  > 

De  cette  définition  il  résulte  que  tout  engrais,  ou  élément  utile 
à  la  plante,  ajouté  au  sol  où  il  faisait  défaut  doit  produire  un  effet 
heureux. 

Cela  est  évident.  Mais  s'ensuit-il  qu'un  sol,  où  certain  élément 
utile  à  plante  existe  déjà  en  quantité  notable,  ne  pourrait  pas 
être  modifié  favorablement  par  une  addition  de  cet  élément?  Nous 
ne  le  pensons  pas  ;  et  c'est  même  la  proposition  contraire  que  nous 
allons  essayer  de  prouver,  en  nous  appuyant  sur  des  faits. 

Quelles  que  soient  les  matières  utiles  dont  la  plante  ait  besoin 
pour  végéter  et  pour  élaborer  les  principes  immédiats  que  nous 
utilisons,  il  est  de  toute  nécessité  que  ces  matières  soient  mises  en 
contact  avec  les  racines,  sous  une  forme  soluble  dans  l'eau,  ou 
dans  l'eau  chargée  d'acide  carbonique. 

Or  des  expériences,  des  analyses  nombreuses,  ont  maintes  fois 
prouvé  que  l'azote,  l'acide  phosphorique,  la  potasse,  pour  ne  citer 
que  les  éléments  les  plus  importants,  se  trouvaient  dans  le  sol, 
engagés  dans  des  combinaisons  insolubles. 

Rien  d'étonnant  dès  lors  que  des  doses  nouvelles  d'une  matière 
présentée  sous  une  forme  soluble  puissent  agir  très  favorablement 
sur  la  végétation  d'une  plante,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  richesse 
précédente  du  sol  en  cette  matière  qu'on  lui  ajoute. 

Nos  observations  ont  porté  sur  l'emploi  des  sels  de  potasse  dans 
un  sol  où  cette  base,  dosée  en  totalité,  se  trouvait  déjà  en  propor- 
tion notable. 

Des  expériences  bien  conduites  sur  une  grande  surface  présen- 

1.  Les  expériences  dont  nous  allons  parler  ont  été  faites  à  la  ferme  de  M.  Nicolas 
à  Arcy-en-Brie  (Seine-et-Marne). 
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talent  un  réel  intérêt;  enfin  des  analyses  exactes  mises  à  notre  dis- 
position nous  ont  donné  sur  la  nature  des  terres  de  précieuses  in- 
dications. 

Emploi  du  chlorure  de  potassium. 

Les  expériences  relatives  aux  engrais  de  potasse  ont  porté  sur  la 
culture  de  l'avoine  et  sur  celle  de  la  luzerne. 

1**  Culture  de  Vavoine.  —  Les  essais  dont  nous  allons  parler  ont 
été  faits  sur  une  surface  totale  de  50  hectares  environ,  divisée  en 
17  parcelles.  La  superficie  moyenne  de  ces  dernières  serait  donc 
de  3  hectares.  Le  sol  appartient  pour  une  partie  aux  grandes 
masses  d'argiles  à  meulières,  qu'on  exploite  aux  environs,  pour 
une  partie  également  aux  sables  et  grès  dits  de  Fontainebleau.  La 
terre  arable  est  du  reste  partout  assez  meuble  pour  que  les  travaux 
s'y  exécutent  facilement;  et  toute  la  surface  sur  laquelle  les  ex^ 
périences  ont  porté  avait  été  drainée.  Les  deux  espèces  d'avoines 
cultivées  étaient  désignées  sous  le  nom  d'avoine  grise  et  d'avoine 
noire  de  Bernay,  elles  ont  été  répandues  au  semoir. 

Yoici  le  tableau  indiquant  les  résultat^:  et  la  nature  des  engrais 
chimiques  employés. 


!•'  GROUPE 

(A) 


NOMBRE 

des   t>«rcelle9 

en 

EXP^RIEN'CR 


7 

Moyenne. 


CHLOnURE 
de  potassium 


a 


L*I1BCTARE 


0 


RÉCOLTB 


PAILLB 

bottes  de 
G  kilos. 


450 


GRAIN 
hectolitres. 


Al  A 


2»  GROUPE 


A 
Moyenne 

45  kil. 

500 

47.8  "' 

3*  GROOfE 

(C) 


5 
Moyenne 

190  kil. 

530 

51.45 

36  m,  B^LIiA* 

Pour  compléter  les  indications  de  ce  tableau,  il  fiitut  ajouter 
qu'aux  sels  de  potasse  employés  on  a  toujours  et  sur  toutes  les  par- 
celles indistinctement  ajouté  environ  300  kilos  de  plâtre  à  Thec- 
tare.  Ce  plâtre  mêlé  aux  engrais  chimiques  rendait  leur  répartition 
plus  facile  et  plus  uniforme. 

Si  nous  cherchons  maintenant  à  nous  rendre  compte  des  ren- 
seignements fournis  par  ce  tableau  d'expériences,  nous  voyons  à 
simple  inspection  que  la  récolte  en  paille  et  grain  est  en  quelque 
sorte  proportionnelle  à  la  dose  de  chlorure  de  potassium  employé. 

D'autres  causes  étrangères  auraient  pu  d'un  autre  côté  influer 
sur  ces  résultats  ;  indiquons  : 

io  L'addition  d'engrais  chimiques  autres  que  le  chlorure  de 
potassium. 

S^*  L'action  des  cultures  antérieures. 

La  première  cause  doit  être  tout  d'abord  écartée.  Si  les  parcelles 
des  groupes  (Â)  et  (C)  ont  reçu  des  superphosphates,  c'est  en  quan- 
tités égales;  les  parcelles  du  groupe  (Â)  auraient  même  à  ce  point 
de  vue  été  plus  favorisées. 

Les  parcelles  du  groupe  (B)  ont  seules  reçu  d'une  façon  générale 
des  superphosphates  à  la  dose  de  200  kilos  à  l'hectare. 

Nous  voyons  pourtant  leur  rendement  notablement  inférieur  à 
celui  des  parcelles  du  groupe  (G). 

Enfin  l'influence  des  cultures  antérieures  doit  être  également  éli- 
minée ;  trois  pièces  seulement  sur  dix-sept  ont  porté  des  fourrages 
l'année  précédente  ;  les  quatorze  autres  avaient  porté  du  blé.  Ajou- 
tons que  les  trois  pièces  en  question  se  trouvent  réparties  dans  les 
trois  groupes,  ce  qui  exclue  leur  importance  dans  la  moyenne  com- 
parative. 

.  C'est  donc  à  la  potasse  et  à  la  potasse  seule  ajoutée  comme 
engrais,  qu'il  faut,  croyons-nous,  attribuer  les  différences  dans  les 
rendements. 

LMnfluence  de  la  potasse  s'explique-t-elle  par  son  absence  dans 
le  sol,  ou  s'exerce-t-elle  malgré  la  présence  d'une  quantité  notable 
de  cette  base? 

Les  analyses  chimiques  de  toutes  les  parcelles  vont  nous  per- 
mettre de  répondre. 

En  premier  lieu  nous  rencontrons  partout  la  potasse  en  quan- 
tité appréciable. 

La  parcelle  la  plus  pauvre  en  contient  73  grammes  par  100  kilo- 


EMPLOI  AGRICOLE  DU  CHLORURE  DE  POTASSIUM.  37 

grammes  de  terre  sèche  ;  chiffre  assez  considérable  si  on  se  reporte 
au  poids  de  cette  base  contenu  dans  un  hectare.  En  admettant  le 
chiffre  habituel  de  A  millions  de  kilogr.  pour  la  couche  arable  d'un 
hectare  sur  0",  30  d'épaisseur,  le  poidsde  potasse  serait  en  effet  de 
29â  kilos'. 

En  second  lieu  la  parcelle  qui  renferme  la  plus  forte  quantité  de 
potasse  (264  gr.  par  100  kilogr.  de  terre)  fait  précisément  partie 
du  dernier  groupe  (C)  contenant  les  parcelles  où  les  sels  de  potasse 
ajoutés  à  haute  dose  ont  produit  des  rendements  maximum. 

La  parcelle  contenant  seulement  73  grammes  de  potasse  par 
100  kilogr  de  terre  fait  au  contraire  partie  du  groupe  (A),  corres- 
pondant aux  parcelles  sur  lesquelles  aucuns  sels  de  potasse  n'avaient 
été  ajoutés. 

En  résumé  nov^  sommes  donc  fondés  à  af/irmer  que  les  sels  de 
potasse  ont  fait  sentir  leur  action  sur  la  végétation  de  Vavoine 
malgré  la  présence  dans  le  sol  d'une  quantité  déjà  notable  de 
Vêlement  qu'ils  y  apportaient. 

Les  faits  que  nous  avons  constatés  ne  sont  pas  du  reste  sans 
exemple. 

Dans  un  ouvrage  récent',  consacré  spécialement  à  l'emploi  agri- 
cole des  sels  de  potasse,  un  chimiste  allemand  le  docteur  Max- 
Mœrcker,  résumant  une  série  d'expériences  relatives  à  la  culture 
de  l'avoine,  s'exprime  ainsi  : 

c  De  sept  essais  se  rapportant  à  l'emploi  des  engrais  de  potasse 
dans  la  culture  de  VavoinCj  pas  un  n'a  donné  un  résultat  défavo- 
rable. Nous  pouvons  dire  que  l'avoine  est  une  des  plantes  sur 
lesquelles  les  sels  de  potasse  exercent  le  plus  d'influence;  cette 
influence  se  fait  sentir  même  dans  les  meilleures  terres  ^  > 

L'auteur  a  remarqué  que  l'emploi  des  sels  de  potasse  avait  pour 
effet  :  i°  de  hâter  la  maturité;  ^  d'augmenter  le  poids  du  grain. 
Nous  n'avons  pu,  à  notre  grand  regret,  voir  par  nous-mêmes 


1.  L'analyse  de  cette  parcelle,  comme  celle  de  toutes  les  autres,  a  été  ftiite  par 
M.  Joalie,  chimiste. 

2.  Die  K(Uisal*e,..,  etc.  (De»  aeh  de  potasse  et  de  leur  application  en  agriculture, 
par  le  D'  Mœrcker,  Berlin  18S0. 

3.  Il  ne  parait  pas  en  être  ainsi  partout,  on  pourrait  citer  au  champ  d'expériences  de 
Grignon  de  nombreux  exemples  de  cultures  additionnées  de  chlorure  de  potassium 
qui  n*en  ont  éprouvé  aucun  eiTet,  en  revanche  ce  même  sol  a  souvent  agi  avec  effica- 
cité sur  le  blé. 
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dans  la  ferme  où  nous  nous  trouvions,  si  ces  deux  résultats  s'étaient 
de  nouveau  réalisés. 

2*  Culture  de  la  luzerne.  —  Dans  la  ferme  importante  où  les 
expériences  dont  nous  allons  parler  ont  été  faites,  la  luzerne  occu- 
pait 70  hectares  environ:  le  propriétaire  attachait  une  très  grande 
importance  à  la  réussite  de  cette  plante  et  les  essais  dont  nous 
avons  été  témoins  étaient  destinés  à  augmenter  le  rendement. 

La  pièce  sur  laquelle  les  expériences  ont  porté  avait  une  super- 
ficie de  i  hectares  environ;  elle  était  divisée  en  planches  de  7  à 
8  mètres  de  largeur  sur  toute  la  longueur  du  champ.  L'ftge  de 
la  luzerne  était  de  trois  ans. 

Plâtrée  chaque  année  à  la  dose  considérable  de  600  kilogrammes 
de  plâtre  cru  à  l'hectare,  la  luzerne  avait  reçu  en  outre,  au  mois  de 
février,  350  kilogrammes  à  l'hectare  d'un  engrais  composé  répon- 
dant à  la  formule  suivante  : 

Acide  phosphorique  assimilable 5  p.  100 

Acide  phosphorique  non  assimilable 1      — 

Potasse 14     — 

Soude 3      — 

Chaux 20     — 

Enfin,  à  titre  d'expérience,  on  répandit,  vers  la  même  époque, 
230  kilogrammes  à  ^hectare  de  chlorure  de  potassium  sur  la 
moitié  du  nombre  des  planches  ou  sillons,  en  alternant,  de  façon 
qu'une  planche  pourvue  d'un  supplément  de  potasse  succédât  à 
une  planche  non  pourvue  de  cet  engrais. 

L'effet  du  chlorure  de  potassium  ajouté  en  surplus  fut  très 
remarquable.  On  put  voir  bientôt  à  l'œil  la  différence  de  vigueur 
que  présentait  la  plante  dans  deux  planches  voisines.  La  planche 
plus  favorisée  en  sels  de  potasse  présentait  un  bien  meilleur  aspect. 

A  la  première  coupe  les  résultats  recueillis  avec  soin  furent  les 
suivants,  en  prenant  l'hectare  comme  unité  de  surface. 

Planches  traitées  au  chlorure 1078  bottes 

Planches  non  traitées 915      » 

Différence 163     » 

En  comptant  la  botte  à  5  kilogrammes  la  différence  accusée 
serait  pour  la  première  coupe  de  815  kilogrammes. 

La  deuxième  coupe  a  donné  toutes  proportions  gardées  les  mêmes 
résultats. 
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Il  nous  a  paru  intéressant  de  mettre  en  regard  l'analyse  chimique 
du  sol  faite  Tannée  qui  a  précédé  celle  de  l'expérience. 
Voici  cette  analyse  : 

Sub»tancea  contenues  dtuu  100  kilo»  de  terre» 

Acide  photphorique 51 .6 

Potasse 160 

Soude ; 36 

Chaax 353 

Magnésie 97 

Aiota  (totel) 110 

Cette  analyse  nous  donne  une  idée  précise  de  la  composition 
du  sol;  elle  nous  fait  voir  en  particulier  que  la  terre  était  déjà  assez 
riche  en  potasse  (640  kilogrammes  à  l'hectare). 

Il  y  a  donCylà  encore,  un  exemple  qui  peut  servir  à  prouver  qu'un 
clément  minéral  ajouté  à  titre  d'engrais  peut  donner  des  résultats 
satisfaisants,  malgré  la  présence  d'une  quantité  notable  de  cet 
élément  dans  le  sol  sur  lequel  on  le  répand.  En  insistant  sur  cette 
idée  nous  n'avons  pas,  du  reste,  la  prétention  de  mettre  en  lumière 
une  vérité  passée  inaperçue. 

Des  expériences  commencées  et  dirigées  par  M.  Dehérain  à  Gri- 
gnon,  en  1866  et  1867,  nous  apprennent,  en  effet,  que  sur  un  sol 
déjà  riche  en  potasse,  puisqu'il  contenait  par  kilogramme  O^l  60  de 
potasse  soluble  dans  Ceau,  les  engrais  potassiques  ont  cependant 
donné  des  résultats  très  satisfaisants  relativement  à  la  culture  du 
blé*. 

Tout  récemment^  M.  Lechartier  de  Rennes  établissait  par  des 
expériences  intéressantes  qu'en  Bretagne,  sur  un  sol  produit  par 
la  désagrégation  de  roches  riches  en  potasse,  des  engrais  potas- 
siques pouvaient  produire  des  effets  excellents.  «  Les  effets  notables, 
dit  rauteur,  sur  une  lande  défrichée  ont  été  merveilleux  sur  une 
terre  déjà  cultivée.  » 

€  Nous  ne  saurions  prétendre,  dit  M.  Lechartier,  que  dans  tous 
les  cas  les  engrais  potassiques  produiront  des  effets  aussi  frappants 
que  ceux  dont  nous  avons  été  témoins.  » 

De  notre  côté,  nous  n'affirmons  pas  que  les  sels  de  potasse  puis- 
sent rendre  partout  des  services.  Mais  ce  que  nous  voudrions  faire 

1.  Voy.  Chimie  agricole  de  H.  Dehérain,  p.  312  et  561. 

2.  Voy.  Comptes  rendus  de  VAcad,  des  sciences,  n»  du  20  octobre  1884. 
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ressortir  de  cette  étude,  c'est  qu'il  y  a  des  essais  à  faire,  des  tenta- 
tives à  conseiller  relativement  à  l'emploi  de  ces  sels,  sans  se  laisser 
à  Vavance  arrêter,  soit  par  la  constitution  géolo(;ique  d'un  sol 
produit  de  la  désagrégation  de  roches  potassiques,  soit  même  par 
une  analyse  qui  révélerait  une  quantité  notable  de  potasse. 

Accroître  la  productivité  du  sol  est  en  effet  une  question  de  la 
dernière  importance  pour  le  cultivateur. 

Ce  dernier  dispose  à  Theure  actuelle  des  ressources  les  plus 
variées;  il  est  important  qu'il  en  profite. 

Fondée  sur  l'accroissement  de  la  productivité  du  sol,  sur  l'emploi 
judicieux  des  engrais,  la  prospérité  de  l'agriculture  serait  solide, 
à  l'abri  des  fluctualions^d'un  tarifde  douanes, et  quelles  que  soient 
ses  opinions  économiques,  personne  ne  saurait  nier  que  c'est  vers 
ce  but  désiré  que  nous  devons  tendre. 


CORRESPONDANCE 

Paris,  2i;décembre  1884. 

r 

A  M.  Dehéraifiy  professeur  au  Muséum,  Paris. 
Monsieur, 

Vous  m'avez  fait  Thonueur  de  me  demander  une  note  sur  la  conversation 
que  nous  avons  eue  ensemble.  Je  vais  la  résumer,  en  quelques  mots,  afin 
d'apporter  une  preuve  nouvelle  à  la  théorie  de  Tépuisement  du  sol  que  vous 
avez  si  bien  mis  en  lumière. 

Cet  épuisement,  comme  vous  l'avez  dit,  n'est  pas  dû  à  la  plante  qu*on  cul* 
tive,  mais  au  mode  de  culture  ;  de  celui-ci  dépend  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  d'oxydation  des  matières  organiques  par  l'oxygène  de  Tair.  Si  le  sol  est 
remué,  aéré,  la  nitrification  est  aisée;  s'il  est  laissé  en  repos,  si  l'accès  de 
l'air  est  empêché,  elle  sera  difficile. 

Et  l'oxydation  est  activée  par  la  chaleur;  de  sorte  que  c'est  surtout  dans  les 
pays  méridionnaux  qu'elle  est  à  craindre. 

Â  rtle  de  La  Réunion,  située  par  21^  de  latitude  sud,  la  culture  presque  ex- 
clusive est  celle  de  la  canne  à  sucre  ;  mais  elle  ne  remonte  pas,  sur  une  grande 
écheUe,  à  plus  d'une  quarantaine  d'années.  Â  cette  époque,  de  splendides  forêts 
vierges  couvraient  encore  une  grande  partie  de  la  surface  de  la  colonie;  la  por- 
tion déjà  défrichée  était  plantée  en  girofliers,  en  caféiers  protégés  par  des 
futaies  de  grands  arbres. 

Sous  ces  couverts  se  maintenait  une  couche  épaisse  d'humus,  fruits  du  tra- 
vail des  siècles.  Quand  on.  y  planta  la  canne  à  sucre,  on  obtint  une  végétation 
splendide,  qui  ne  demandait  d'autre  soin  que  l'enfouissement  de  la  bouture. 
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Pendant  bien  des  années,  l'emploi  des  fumures,  complètement  inutile,  resta 
inconnu. 

Mais  le  trésoi'  d'humus  s'épuisa  peu  &  peu.  Un  ne  nos  plus  habiles  cultiva* 
leurs  donna  alors  la  formule  d'un  assolement  qui,  d'après  lui,  devait  mainte- 
nir indéfiniment  la  fertilité  de  la  terre.  Il  suflisait  de  faire  alterner  la  culture 
de  la  canne  avec  celle  de  puissantes  lianes  légumineuses  de  manière  que  cha- 
cune des  deux  plantes  occupât  le  terrain  pendant  trois  ou  quatre  années  de  suite. 
Le  procédé  lui  réussit  parfaitement,  et  tant  qu'il  fut  employé  sur  sa  propriété, 
il  donna  d'excellents  résultats.  Plus  tard,  on  crut  pouvoir  abréger  la  durée  de 
la  culture  des  lianes  ou  même  la  supprimer  tout  à  fait  ;  et  l'épuisement  du 
sol,  insufQsamment  fumé  d'ailleurs,  arriva  rapide  et  effrayant. 

Gomment  agissaient  les  lianes?  L'auteur  du  procédé  les  qualifiait  de  cou- 
vertures y  et  s'emblait  n'attribuer  leur  action  fertilisante  qu'à  l'abri  puissant 
formé  par  elles  au-dessus  du  sol,  qu'elles  couvraient  d'un  réseau  de  feuilles  et 
de  tiges  presque  impénétrable  à  la  lumière. 

Plus  tard,  on  expliqua  leur  effet  par  l'action  bien  connue  des  plantes  à 
racine  pivotante,  qui  vont  chercher  leur  nourriture  dans  le  sous-sol,  et  ramènent 
à  la  surface  les  sels  minéraux  utiles,  rendus  à  la  couche  superficielle  par  les 
débris  des  feuilles,  des  tiges,  etc.  On  arriva  enfin  &  l'enfouissement  en  vert  de 
ces  lianes. 

Certainement,  cette  explication  scientifique  a  sa  valeur  ;  et  il  faut  y  voir  une 
des  causes  d'amélioration  du  sol  par  les  lianes;  mais  elle  n'est  pas  la  seule. 

La  simple  action  de  la  couverture  ne  saurait  être  niée.  Quand,  dans  ces 
climats  chauds,  la  terre  a  été  pendant  quelques  mois  sous  une  simple  planche 
de  bois,  les  graminées,  les  herbes  qui  poussent  sous  la  planche  enlevée  sont 
drues  et  hautes  à  se  faire  remarquer  au  milieu  de  leurs  voisines. 

De  plus,  à  La  Réunion,  on  a  observé  d'excellents  effets  d'autres  couvertures, 
c'est-à-dire  d'autres  plantes  à  feuillage  serré,  à  lacis  puissant  de  tiges  et  de 
racines,  comme  la  Lanianacamara,  une  verbènacée  envahissante,  introduite 
comme  plante  d'ornement  et  devenue  le  fléau  des  terres  en  friche. 

Ces  faits  ne  pourraient  guère  s'expliquer,  si  l'on  n'admettait  pas  avec  vous 
comme  cause  principale  de  l'épuisement  du  sol,  la  combustion  des  matières 
organiques  par  l'oxygène.  Celte  action  est  presque  nulle  sous  les  épaisses  cou- 
vertures, et  la  terre  peut  s'y  reformer  à  l'aise,  s'enrichissant  de  tous  les  débris 
végétaux  apportés  par  les  lianes. 

A  La  Réunion,  malgré  de  nombreuses  tentatives,  l'usage  de  la  charrue  ne 
s'est  pas  encore  acclimaté  ;  il  faut  en  chercher  la  raison  dans  Tusage  mal  en- 
tendu qui  en  a  été  fait  de  prime  abord  ;  on  a  défoncé  trop  profondément  le  sol, 
qui  en  a  été  stérilisé.  C'est  une  pratique  vicieuse  dans  les  pays  chauds  ;  vous 
citez  les  Arabes  qui  ne  font  qu'égratigner  la  terre  ;  partout  où  l'on  cultive  la 
canne  à  la  charrue,  on  se  sert  d'instruments  qui  pénètrent  à  peine. 

Il  me  semble  que,  dans  ces  conditions,  la  conclusion  s'impose.  L'usage  de  la 
couverture^  c'est-à-dire  de  l'assolement  parles  lianes  légumineuses  épaisses 
pendant  plusieurs  années,  est  absolument  indispensable  dans  ces  pays  où  le 
fumier  est  peu  abondant.  La  Réunion  n'élève  presque  pas  de  bêtes  ;  elle  tire  son 
alimentation  en  viande  de  Madagascar;  elle  ne  peut  donc  en  fait  d'engrais 
s'adresser  qu'à  ceux  de  provenance  minérale,  ou  au  guano.  Le  résidu  même  de 
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la  canne  pressée,  le  bagasse  n'est  pas  rendu  aux  champs,  car  il  est  brûlé  sous 
les  chaudières  à  vapeur  ;  la  matière  organique  brûlée  par  Toxygène  disparaît 
donc  presque  entièrement  et  n'est  pas  remplacée. 

Agréez,  etc. 

Jacob  de  Gordemoy, 

Ingénieur  des  arts  et  manufactures. 

11  m'a  paru  que  la  lettre  si  intéressante  de  notre  corresponpant,  méritait 
d'être  placée  sous  les  yeux  des  lecteurs  des  Annales;  eUe  vient  confirmer  ce 
que  nous  avait  écrit  l'an  dernier  M.  Homans  au  sujet  des  cultures  de  Java. 

P.-P.  D. 
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Physiologie  végétale.  . 

Le  ferment  coagulant  contenu  dans  les  graines  du  Withania  coagulans, 
par  M.  Sheridan  Lea  \  —La  présure  n'existant  pas  dans  le  commerce  de  l'Inde, 
il  a  fallu  chercher  une  matière  qui  pût  la  remplacer  et  on  l'a  trouvée  dans  les 
graines  d'une  Solanée,  le  Withania  coagulans,  arbuste  tomenteux  employé  et 
même  cultivé  depuis  longtemps  pour  cet  usage  dans  l'Afghanistan  et  dans  le 
Bcloudchistan  et  qui  est  peut-être  le  hab-al-kakmij  de  la  matière  médicale 
persane  et  arabe. 

L'auteur  en  extrait  le  ferment  par  l'eau  ou  par  des  solutions  de  5  p.  100  de 
chlorure  de  sodium,  de  2  p.  100  d'acide  chlorhydrique  ou  de  3  p.  100  de  car- 
bonate de  soude.  Les  extraits  obtenus  avec  l'eau  salée  et  avec  le  carbonate 
surtout  les  premiers,  sont  les  plus  actifs.  Le  ferment  perd  toute  son  action 
lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  une  ou  deux  minutes. 

Le  principe  coagulant  est  soluble  dans  la  glycérine  et  précipitable  par 
l'alcool  ;  il  peut  être  redissous  sans  perdre  ses  propriétés. 

Une  quantité  minime  de  la  matière  active  suffit  pour  provoquer  la  coagulation, 
mais  un  excès  la  hâte  ;  le  coagulum  ressemble  à  celui  qu'on  obtient  avec  la 
présure. 

Malheureusement  tous  les  extraits  sont  colorés  en  brun  foncé  et  il  n'a  pas  été 
possible  d'enlever  la  matière  colorante  sans  agir  en  même  temps  sur  le  ferment. 
Même  le  noir  animal  et  le  kaolin  le  détruisent.  Il  fallait  donc  chercher  à  pré- 
parer des  extraits  aussi  concentrés  que  possible  et  qu'on  pût  employer  à  très 
faible  dose.  Pour  cela  on  a  fait  macérer  pendant  vingt-quatre  heures  40  grammes 
de  graines  finement  pulvérisées  dans  1 50  centimètres  cubes  d'eau  salée  à  5  p.  100, 
on  a  turbiné  et  filtré  et  l'extrait  obtenu  coagule  25  centimètres  cubes   de 

1 .  A  Rennet  ferment  contained  in  the  seeds  of  Withania  coagulans,  in  Pharm, 
Jour,  and  Trans,,  n*710,  p.  606. 
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lait  en  vingt-cinq  minâtes,  à  la  dose  de  25  centimètres  cubes,  on  la  même  quan- 
tité de  lait  en  une  heure  à  la  dose  de  1  centimètre  cube.  Dans  ce  dernier  cas  le 
caillot  était  presque  blanc. 

Des  essais  en  grand  ont  montré  que  ce  ferment  peut  être  substitué  avec 
succès  à  la  présure  dans  la  fabrication  des  fromages. 

Lorsqu'il  s'agit  de  préparer  un  extrait  inaltérable  et  propre  à  devenir  un  objet 
de  commerce,  Tauteur  élève  la  quantité  de  chlorure  de  sodium  jusqu'à  15  p.  lOC 
et  il  y  ajoute  4  p.  100  d'alcool  ;  par  cette  préparation  l'action  ne  parait  pas  sensi- 
blement diminuée. 

L'auteur  propose  de  rechercher  si  le  ferment  apparaît  dans  la  graine  avant 
la  matière  colorante  :  on  aurait,  dans  ce  cas,  un  moyen  bien  simple  d'éviter 
celle-ci,  en  recueillant  les  graines  avant  la  maturité  complète. 

Vbsque. 

Sur  la  formation  du  salpêtre  dan$  les  végétaux,  par  MM.  Berthelot  et 
André '•  —  Les  auteurs  ont  entrepris,  à  la  station  de  chimie  végétale  nouvelle- 
ment créée  à  Meudon,une  longue  série  d'expériences  sur  la  présence,  la  forma- 
tion et  en  général  toute  l'histoire  biologique  des  azotates  dans  la  plante. 

La  première  note  a  pour  objet  de  montrer  que  la  présence  des  azotates  est 
générale  dans  le  règne  végétal.  La  présence  du  nitre  a  été  constatée  depuis 
longtemps  dans  un  assez  grand  nombre  d'espèces,  quelquefois  même  en  telle 
quantité  (amarante)  qu'on  en  a  proposé  l'exploitation. 

M.  Berthelot  donne  les  quantités  d'azotate  de  potasse  trouvées  dans  trente- 
huit  espèces  différentes  appartenant  aux  groupes  naturels  les  plus  variés,  et  il 
conclut  de  ses  analyses  que  presque  tous  les  végétaux  contiennent  des  azotates 
pendant  une  certaine  période  de  leur  végétation  :  aussi  bien  les  dicotylédones 
que  les  monocotylédones  et  les  plantes  des  autres  classes  (mousses,  fougères, 
équisétacées,  etc.),  aussi  bien  les  plantes  terrestres  que  les  plantes  aquatiques: 
aussi  bien  les  plantes  annuelles  que  les  plantes  vivaceset  les  arbres  même  (pin, 
prunier,  poirier)  à  la  condition  d'opérer  sur  les  pousses  de  l'année.  Il  ajoute 
que  la  proportion  des  azotates  varie  depuis  des  quantités  presque  nulles  jus- 
qu'à 15  millièmes  (du  poids  sec)  dans  la  pomme  de  terre,  28  millièmes  dans  le 
blé,  et  même  150  millièmes  dans  certains  amarantus  à  des  périodes  conve- 
nables de  la  végétation. 

Les  analyses  ont  été  faites  par  le  procédé  de  M.  Schlœsing. 

On  prend  un  poids  de  plante  s'élevant  à  200  ou  300  grammes,  sauf  pour  les 
plantes  riches  en  salpêtre,  on  en  fait  un  extrait  aqueux,  qu  on  neutralise  par 
le  carbonate  de  potasse  lorsqu'il  est  acide,  on  évapore  au  bain-marie  et 
on  reprend  ensuite  par  un  mélange  d'eau  et  d'alcool.  On  chasse  l'alcool  par 
l'évaporation  et  on  change  les  azotates  en  bioxyde  d'azote,  dont  on  mesure  le 
volume  en  l'absorbant  par  le  sulfate  de  fer  après  avoir  soigneusement  absorbé 
l'acide  carbonique  par  la  potasse. 

Voici  quelques-uns  des  chiffres  obtenus  pour  des  plantes,  particulièrement 
riches  ou  pour  des  plantes  communément  cultivées  : 

1.  Comptes  rendus  de  VAcad,  d,  se,  t.  XCVflI,  n»  25;  XCIX,  n<*8, 9,  10,  12, 13,  U, 
15  et  17. 


u 
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Amarmtus  caudaitu  (mai). 

PUnle  ftbcbe  Ogr.610. 

Sdpêtro. 
Gr. 

Tige 0.0204 

Racine 0.0039 

Feuilles 0.0024 

Borago  officinalis  (mai). 
Plante  scehe  lgr.4195. 

Tige 0.027 

Racine 0 .  0026 

Feuilles ,...• 0.0058 

Symphytum  officinale. 
Pour  iOO  de  plante  sèche. 

Tige 0.160 

Racine 0.044 

Feuilles 0.00 

Fleurs 0.00 

Medicago  saliva  (luzerne). 
Plante  sèche  0gr.6l6. 

Tige 0.00018 

Racine 0.00 

Feuilles 0.00 

Triticum  sativum  (blé,  mai). 
Plante  sèche  Igr. 83. 

Tige 0.00170 

Feuilles 0.00023 

Racines 0.00031 

Avena  sativa  (avoine,  mai). 
Plante  sèche  2 gr. 80. 

Tige 0.0032 

Racines 0.0009 

Feuille» 0.0011 


Une  série  de  notes  publiées  dans  les  comptes  rendus  du  25  août,  1*'  sep- 
tembre, 8  septembre,  22  septembre,  29  septembre,  6  octobre  et  13  octobre  par 
MM.  fierlhelot  et  André,  sont  consacrées  à  consigner  les  résultats  d'un  très 
grand  nombre  d'analyses,  qui  ont  surtout  pour  but  de  montrer  que  les  azotates 
abondent  dans  la  tige,  qu'ils  se  trouvent  en  quantité  beaucoup  moindre  dans 
la  racine  et  encore  plus  faible  dans  la  feuille,  qu'ils  disparaissent,  ou,  plus 
ex  actement,  que  les  quantités  formées  sont  plus  faibles  que  les  quantités 
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détraites  aussitôt  que  la  plante  s'apprête  à  fleurir.  Il  est  clair  que  les  azotates 
sont  réduits  dans  les  parties  chlorophylliennes  de  la  plante  et  que  l'azote  est 
employé  à  la  formation  des  matières  albuminoîdes. 

Toute  cette  partie  du  travail,  presque  entièrement  exprimée  en  chiffres,  et 
qui  renferme  une  foule  de  données  intéressantes  non  seulement  sur  la  forma- 
tion et  la  migration  des  matières  azotées,  mais  encore  sur  les  matières  hydro- 
carbonées,  ne  peut  être  résumée.  Le  lecteur  désireux  de  se  renseiger  plus 
exactement  devra  donc  avoir  recours  à  Toriginal. 

Les  idées  générales  des  auteurs  sont  résumées  dans  une  dernière  noie  du 
27  octobre. 

En  dosant  le  salpêtre  pendant  les  différentes  périodes  de  la  végétation,  ils 
ont  reconnu  qu'il  se  manifeste  de  plus  en  plus  abondamment  à  partir  de  la 
germination  jusqu'à  l'époque  qui  précède  la  floraison,  laquelle  répond  à  son 
maximum  relatif.  Il  diminue  ensuite,  au  moins  quant  à  sa  proportion  centési- 
male, pendant  que  le  végétal  produit  ses  fleurs  et  ses  fruits,  pour  reparaître 
plus  abondamment  lorsque  la  fonction  de  reproduction  commence  à  épuiser  ses 
effets.  Mais  alors  la  marcescence  et  la  mort  du  végétal  ne  tardent  pas  à  arrêter 
le  développement  du  salpêtre.  Il  ne  remonte  pas  d'ailleurs  jusqu'à  la  pro- 
portion relative  qu'il  avait  atteinte  d'abord,  bien  que  son  poids  absolu  puisse 
être  plus  considérable  à  la  fin,  à  cause  de  l'accroissement  général  du  poids  du 
végétal. 

Un  fait  qui  montre  bien  que  la  disparition  des  azotates  est  due  à  Taclion 
réductiice  des  tissus  chlorophylliens,  c'est  qu'elle  n'est  pas  exclusivement  liée  à  la 
reproduction  de  la  plante.  En  effet  une  nutrition  trop  active,  susceptible  d'exa- 
gérer la  formation  des  parties  vertes,  donne  lieu  au  même  effet,  la  formation 
des  feuilles  et  des  autres  parties  vertes  étant  corrélative  des  phénomènes  de 
réduction  qui  amènent  l'azote  des  azotates  à  faire  partie  des  principes  pro- 
téiques.  C'est  ce  que  prouvent  spécialement  les  expériences  sur  des  plantes 
privées  dMnflorescence,  au  sein  desquelles  les  azotates  disparaissent  d'une  façon 
presque  complète. 

En  résumé,  les  azotates  augmentent  avec  les  oxydations  qui  se  développent 
dans  la  tige,  Ifeu  où  s'opère  en  grande  partie  l'absorption  de  l'oxygène  de  l'air, 
tandis  qu'ils  diminuent  avec  les  réductions  accomplies  dans  les  feuilles,  sous 
l'influence  de  la  fonction  chlorophyllienne. 

Il  s'agit,  en  dernier  lieu,  de  rechercher  d'où  vient  le  salpêtre  trouvé  en  si 
grande  quantité  dans  certaines  plantes.  Vient-il  des  engrais  fournis  au  sol  ou 
du  sol  lui-même,  en  tant  que  générateur  de  salpêtre,  ou  bien  de  l'acide  azo- 
tique apporté  par  l'atmosphère,  ou  bien  est-il  formé  dans  la  plante  elle-même? 

S'il  s'agissait  toujours  de  plantes  ne  renfermant  que  de  très  petites  quantités 
de  salpêtre,  il  serait  difficile  de  répondre  à  cette  question,  mais  rien  n'em- 
pêche de  s'adresser  à  des  plantes  très  riches,  telles  que  la  bourrache  et  les 
amarantes,  et  de  comparer  les  quantités  de  salpêtre  qu'elles  contiennent  à 
celles  qu'on  trouve  dans  le  sol,  à  l'acide  azotique  qui  peut  être  fourni  par 
l'atmosphère,  etc. 

Voyons  d'abord  quelles  sont  les  quantités  de  salpêtre  accumulé  dans  ces 
plantes  par  hectare  ensemencé. 
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Salpâtre. 
KUoyrammes. 

Bourrache 120 

Amarantus  hicolar 128 

A.  caudatus 140 

A.  pyramidalis  (160  pieds  par  are) 1^3 

A .  giganteus  (160  pieds  par  are) 320 

Le  potassium  contenu  dans  le  salpêtre  des  plantes  vient  nécessairement  du 
sol.  L'analyse  le  conGrme  d'ailleurs  :  car  un  kilogramme  de  terre  prise  avant  la 
végétation  renfermait  6«^,i  de  ce  métal,  après  la  végétation  et  au  voisinage 
immédiat  de  la  plante,  A^^J. 

L'azote  vient  également  du  sol,  en  totalité  ou  en  majeure  partie  :  car  un 
kilogramme  de  terre  renfermait  avant  2k''. 75  d'azote,  et  après  U^,1S. 

L'azotate  peut  être  introduit  en  nature  par  les  engrais.  Mais  déjà  MM.  Goren- 
winder  et  Ladureau  ont  établi  que  la  betterave  renferme  parfois  une  dose 
d'azotate  supérieure  à  celle  de  Tazotate  de  soude  employé  comme  engrais. 
Dans  la  culture  de  la  bourrache  et  des  amarantes  les  auteurs  n'ont  pas  ajouté 
d'azotate  au  fumier  répandu  sur  la  terre  et  la  quantité  des  azotates  contenus 
dans  le  fumier  même  était  négligeable.  Il  faut  donc  écarter  cette  première 
origine. 

Quand  à  l'azotate  renfermé  dans  le  soi,  il  a  fallu  en  déterminer  la  quantité 
par  l'analyse.  Celle-ci,  soigneusement  faite  sur  des  échantillons  pris  à  des  pro- 
fondeurs différentes,  a  permis  d'évaluer  à  54  kilogrammes  par  hectare  la 
quantité  de  nitrate  contenu  dans  le  sol  en  question,  jusqu'à  la  profondeur  de 
0"^,325,  profojideur  que  les  racines  n'ont  pas  dépassé,  le  sous-sol  étant  pierreux. 
On  voit  que  cette  dose  ne  s'élève  pas  même  à  la  moitié  du  salpêtre  contenu 
dans  la  bourrache  et  au  sixième  de  celui  de  Vamarantus  giganteus.  Du  reste 
la  quantité  de  nitrate  trouvé  dans  le  sol  après  la  culture  est  à  peu  près  la 
même  que  celle  qu'on  avait  trouvée  avant.  La  végétation  ne  l'a  donc  pas 
appauvri,  soit  que  l'azotate  de  la  plante  n'ait  pas  été  emprunté  au  sol,  soit  qu'il 
ait  été  régénéré  à  mesure.  ^ 

D'un  autre  côté,  d'après  les  analyses  de  l'observatoire  de  Montsouris  pendant 
la  saison  de  1883,  l'azote  nitrique  apporté  par  l'atmosphère  s'élevait  à  610 
grammes  par  hectare,  ce  qui  équivaut  à  4>^t^,40  d'azotate  de  potasse,  dose  insi- 
gnifiante à  cêté  de  celles  qui  existent  dans  les  plantes. 

Il  en  résulte  d'après  les  auteurs  que  l'azotate  de  la  bourrache  et  des  ama- 
rantes ne  préexistait  en  totalité  ni  dans  le  sol  ni  dans  les  engrais,  ni  dans 
l'atmosphère. 

Ils  croient  donc  pouvoir  admettre  que  le  salpêtre  est  formé  dans  la  plante,  au 
moins  dans  les  plantes  riches.  Les  auteurs  pensent  qu'il  est  dû  au  jeu  de  certaines 
cellules  agissant  dans  l'intérieur  de  la  plante  à  la  façon  du  ferment  nitrique 
qui  produit  le  salpêtre  dans  le  sol,  d'après  MM.  Schlœsing  et  Mûnfz.  La  forma- 
tion des  nitrates  dans  les  plantes  semble  résulter  de  l'exercice  spécial  d'une 
fonction  plus  générale  des  cellules,  celle  qui  donne  les  oxydations,  c'est-à-dire 
celle  même  qui  produit  l'acide  carbonique,  les  carbonates,  les  acides  oxalique, 
tartrique,  malique,  citrique  et  autres  acides  suroxygénés. 
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Cette  étude  n'est  donc  qu'une  partie  d'un  siqet  plus  étendu  relatif  à  la  forma- 
tion des  acides  végétaux  et  que  les  auteurs  se  proposent  de  reprendre  et  de 
développer. 

Vesque. 

De  la  végétation  tou9  les  haute$  latitudes  t  par  M.  ScHtiBELERt.  —  M.  Scha- 
beler  apporte  des  compléments  importants  à  ce  que  nous  savons  déjà  de  l'in- 
fluence des  longs  jours  dans  les  régions  septentrionales  sur  la  végétation.  Dans 
le  Nord,  la  plupart  des  plantes  produisent  des  graines  plus  grosses  et  plus 
lourdes  que  dans  le  Midi.  Les  graines  du  haricot  nain,  transporté  de  Chris- 
tiania à  Drontheim,  ont  augmenté  leur  poids  de  60  p.  100,  et  le  thym,  trans- 
porté de  Lyon  à  Drontheim,  a  donné  des  fruits  de  70  p.  100  plus  lourds  qu'à 
Lyon.  A  la  proportion  prés,  il  en  est  de  même  pour  le  blé,  mais  l'augmenta- 
tion de  poids  ne  porte  que  sur  les  matières  ternaires,  tandis  que  les  matières 
azotées  restent  inunuables*.  Les  feuilles  ne  sont  pas  exemptes  de  modifications 
analogues.  Celles  des  plantes  ligneuses,  et  notamment  des  arbres  fruitiers, 
sont  plus  grandes  et  d'une  coloration  plus  foncée  que  dans  les  contrées  méri- 
dionales :  même  les  herbes  potagères  se  distinguent  dans  le  Nord  par  les 
dimensions  extraordinaires  des  feuilles.  Les  fleurs  sont  dans  le  même  cas,  et 
souvent  nos  espèces  à  fleurs  blanches  produisent  des  fleurs  violettes  sous  les 
hautes  latitudes. 


CSbimie  agricole. 

Le  €  képhir  »,  nouvelle  boisson  obtenue  par  la  fermentation  du  lait'.  — 
On  connaît  depuis  longtemps  à  Paris,  le  koumys,  boisson  épaisse,  alcoolique 
et  gazeuse  qu'on  obtient  par  une  fermentation  particulière  du  lait  de  jument, 
et  dont  le  commerce  a  pris  assez  de  développement  pour  qu'un  dépôt  fût  établi 
à  Paris  même. 

Il  s'agit  à  présent  d'une  boisson  analogue,  le  képhir  ou  kaphir,  qui  est  plus 
riche  en  matières  albuminoîdes  que  le  koumys,  facilement  digestible,  plus 
agréable  au  goût  et  qui  présente,  en  outre,  cet  avantage  énorme,  que  chacun 
peut  le  préparer  avec  du  lait  de  vache. 

La  consistance  du  képhir  est  celle  d'une  crème  très  fluide;  sa  saveur,  légè- 
rement acidulée  et  alcoolique,  l'acide  carbonique  qu'il  tient  en  dissolution,  en 
font  une  boisson  fort  agréable,  nourrissante  et  rafraîchissante. 

1.  Oesterreick.  Landwirthsch.  Wochenbl.,  1883,  p.  252.  —  Biederm.  Cenlralbl. 
1884,  p.  791. 

2.  M.  B.  Schulze  rappelle  à  ce  propos  qu'en  restant  sur  la  môme  courbe  isotherme 
on  a  cru  remarquer  une  augmentation  des  matières  azotées  des  graines,  en  allant  de 
l'ouest  à  l'est. 

3.  Voyez  :  Dmitriew,  Biederm.  CentralbL,  1882,  p.  789. 
Polak,  Chemisch,  CentralbL,  3«  série,  1884,  p.  126. 
Struve,  ibid.,  p.  126. 

Kern,  Biederm.  Cenlralbl.,  1882,  p.  789  et  montre  un  article  de  ToUens,  ibid,, 
1884,  p.  779. 
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Voici,  d'après  M.  Dmitriew,  la  composition  du  lait»  du  képhir  et  du  koumys. 


PAR  LITRE. 


Matières  albumiaoïdes. 

Matières  grasses 

Lactose 

Acide  lactique 

Alcool 

Eau  et  sels 


LAIT 
densitd  =1.028 


48.00 
38.00 
41.00 


873.00 


KEPHIR 

DE  2  JOURS 

densité  =  1.026 


38.00 

20.00 

20.03 

9.00 

8.00 

904.07 


KOUMYS 
de  2  jours. 


11.20 
20.60 
22.00 
11.50 
16.50 
918.30 


Le  ferment  du  képhir  peut  être  recueilli  facilement  au  fond  du  vase  dans 
lequel  la  boisson  a  été  préparée.  11  consiste  en  petites  masses  blanches, 
mamelonnées,  presque  cartilagineuses  qui  diminuent  énormément  de  volume 
par  la  dessiccation  en  prenant  l'aspect  de  grumeaux  jaunâtres.  G*est  sous  cette 
dernière  forme  qu'on  le  conserve  pendant  l'hiver. 

En  faisant  ramollir  ces  masses  dans  la  potasse,  on  y  reconnaît  le  ferment 
alcoolique  ordinaire  et  une  bactérie  nouvelle  décrite  par  M.  Kern,  le  dispora 
caucdsicay  caractérisée  par  deux  spores  brillâmes  aux  deux  extrémités  du  ba- 
cille, en  outre,  parfois,  des  lepiothrix  et  Voïdium  lactis.  M.  Kern  attribue 
toute  l'action  fermentatrice  au  ferment  alcoolique,  et  probablement  avec 
raison. 

Dans  le  Caucase,  le  képhir  est  ordinairement  préparé  dans  des  outres  en 
cuir;  il  parait  que  le  champignon  actif  foisonne  dans  les  parois  de  ces  réci- 
pients au  point  qu  un  fragment  de  ce  cuir  suffit  pour  provoquer  la  fermenta- 
tion du  lait. 


Le  Gérant:  G.  Masson. 


BoURLOTON.  ^  Imprinicrios  réunies,  B. 


SUR   LA  NITRIFtCATION 

(Troisième  pirtie) 

BXPtlIBNCBS  EXÉCDTÉES    AD    LABORATOIBF.    DE  ROTHAHSTED 

PAR 

Après  avoir  rappelé  ses  recherches  antérieures  %  qui  confirment 
la  mémorable  découverte  de  MM.  Schlœsing  et  Muntz,  Fauteur 
donne  quelques  preuves  nouvelles  que.  la  nitriGcation  est  déter- 
minée par  un  organisme  ;  il  fait  voir  que  des  liquides  susceptibles 
de  se  nitrifier  ne  se  modifient  qu'autant  qu'ils  ont  été  ensemencés  ; 
il  rappelle  notamment  qu'ayant  préparé  deux  flacons  contenant  un 
mélange  ammoniacal,  le  1 1  août  1878,  il  Terma  l'un  des  vases  avec  un 
lampon  de  coton  et  l'autre  avec  une  simple  mousseline,  après  avoir 
stérilisé  les  liquides  par  une  ébuUition  prolongée  ;  ces  solutions  ne 
furent  pas  ensemencées  ;  or,  tandis  que  des  liquides  semblables,  non 
préservés  des  poussières  de  l'air,  étaient  complètement  nitrifiés  le  4 
novembre,  le  flacon  bouché  avec  un  lampon  de  coton  examiné  en 
avril  1879,  en  juin  1880  et  en  août  1881,  ne  présenta  aucune  trace 
de  nitrates  ;  en  avril  1879  le  flacon  fermé  avec  de  la  mousseline  ne 
renfermait  pas  de  nitrates,  mais  la  nitrification  finit  plus  tard  par 
s'y  établir. 

Si  la  nilrifaction  est  due  à  l'activité  d'un  être  vivant,  elle  ne 
pourra  se  produire  qu'autant  que  le  liquide  renfermera  toutes  les 
matières  nécessaires  à  l'existence  de  cet  organisme;  or  il  suffit  de 
supprimer  dans  les  liquides  nutritifs  :  l'acide  phosphorique,  pour 
que  la  nitrification  ne  puisse  se  produire. 

Après  ces  considérations  préliminaires,  l'auteur  aborde  le  récit 
de  ses  propres  expériences  que  nous  résumerons  en  suivant  le 
texte  de  très  près. 

Méthode  employée  dans  les  nouyelles  expériences  exécutées 

à  Rothamsted. 

Lies  résultats  ont  été  obtenus  à  l'aide  d'un  liquide  présentant 
habituellement  par  litre  la  composition  suivante  : 

1.  The  Journal  of  tke  chemical  êociety,  dëcemb.  1884,  tom.  XLV. 
t.  Voyez  Afin.  Agron.,  tom.  IX,  124  et  914. 
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Sel  ammoniac. 80  roilligr. 

Tartrate  de  potasse  et  de  soude 80  — 

Phosphate  de  potasse 40  — 

Sulfate  de  magnésie 20  — 

On  ajouta  généralement  du  carbonate  de  chaux;  quand  il  ne  fut 
pas  employé,  on  le  remplaça  par  50  milligrammes  de  plâtre,  ou 
dans  quelques  cas  par  un  peu  de  phosphate  de  chaux  tribasique.  Il 
est  nécessaire  de  dissoudre  le  sel  de  magnésie  séparément  et  de 
ne  rajouter  aux  autres  matières  qu'après  qu'elles  auront  été  très 
diluées  de  façon  à  éviter  les  précipités. 

On  s'est  servi  souvent  également  d'urine  diluée,  généralement 
4  ce.  par  litre;  cette  solution  est  d'une  préparation  facile, 
mais  comme  sa  concentration  varie,  elle  lie  convient  pas  pour  les 
expériences  comparatives.  Le  plus  grand  nombre  des  essais  à  été 
disposé  dans  des  flacons  courts  à  large  ouverture;  le  volume  de  la 
solution  était  seulement  de  100  ce.  et  la  hauteur  du  liquide 
n'était  que  de  1  à  5  centimètres;  le  col  du  flacon  recevait  un 
tampon  de  coton,  recouvert  lui-même  d'une  feuille  de  papier  à 
filtre  pour  éviter  la  poussière;  les  flacons  avec  la  solution  étaient 
maintenus  à  l'ébullition  pendant  cinq  ou  six  heures  pour  détruire 
les  organismes  qu'ils  pouvaient  renfermer,  après  refroidissement 
ils  étaient  considérés  comme  bien  préparés  pour  les  essais 

Le  carbonate  de  chaux  employé  était  obtenu  par  précipitation  et 
généralement  ajouté  à  l'état  humide;  quand  les  liquides  renfer- 
maient de  l'urine,  on  ajoutait  le  carbonate  avant  l'ébullition,  mais 
seulement  après,  quand  on  faisait  usage  de  sels  ammoniacaux. 

La  semence  employée  pour  provoquer  la  nitriflcation  dans  les 
solutions  consiste  en  une  petite  quantité  de  terre,  environ  0^^,1  ou 
plus  généralement  un  Icc.  d'une  solution  nitrifiante  préalablement 
agitée. 

On  prenait  en  outre  la  précaution  de  faire  les  expériences  dans 
une  chambre  qui  était  maintenue  fermée;  dans  les  premiers  temps 
on  enlevait  le  coton  des  flacons  pour  prendre  des  échantillons  du 
liquide,  mais  on  reconnut  ensuite  qu'il  était  plus  avantageux  de  les 
prélever  à  l'aide  d'une  pipette  introduite  entre  le  tampon  et  la  paroi 
du  goulot;  les  cultures  étaient  conservées  soit  à  la  température 
ordinaire  du  laboratoire,  soit  dans  une  étuve  maintenue  à  une 
température  constante  à  l'aide  d'un  régulateur. 

L'acide  nitrique  fut  reconnu  au  moyen  de  la  diphénylainine;  on 
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ajoutait  une  goutte  de  la  dissolution  étudiée  à  Icc.  de  sulfate  de 
diphénylamine  additionnée  de  2  ce.  d'acide  sulfurique  concentré  et 
on  agitait  ;  l'apparition  d'uni)  couleur  bleue  violette  décelait  le 
présence  de  Tacide  nitreux  ou  nitrique.  Ce  réactif  suffit  pour  cons- 
tater la  formation  de  une  partie  d'azote  nitrique  dans  vingt  mil- 
lions de  parties  d'eau. 

La  marche  de  la  nitrification  était  étudiée  en  outre  par  des  exa- 
mens répétés,  pour  Tammoniaque  restante,  à  l'aide  du  réactif  de 
Nessler,  pour  l'acide  azoteux  par  la  métaphényldiamine;  dans 
chaque  expérience  on  employait  5  ce.  de  la  dissolution  et  les  tubes 
dressais  furent  toujours  du  même  diamètre.  Les  résultats  obtenus 
furent  caractérisés  par  les  mots  €  traces  »  faibles,  modérés, 
considérables,  forts  ou  abondants. 

Distribution  des  organismes  nitrifiants  dans  le  sol. 

S'il  est  démontré  que  l'organisme  particulier  qui  nitrifie  l'ammo- 
niaque existe  en  abondance  à  la  surface  de  tout  sol  fertile,  il  reste 
à  rechercher  jusqu'à  quelle  profondeur  il  peut  être  rencontré. 

Dans  l'automne  de  1883,  des-  échantillons  de  terre  furent  pris 
pour  l'analyse  à  diverses  profondeurs  dans  le  champ  Agdell  à  Roth- 
amsted;  les  échantillons  du  sol  furent  prélevés  jusqu'à  2'",5.  Le 
sol  superficiel  dans  ce  champ  (qui  est  tous  les  ans  retourné  par  la 
charrue)  comprend  une  épaisseur  de  15  à  17  centimètres,  et  pré- 
sente une  couleur  grise  quand  il  est  humide.  Cette  couche  repose 
sur  une  argile,  qui  elle-même  est  supportée  par  de  la  craie. 

Le  17  novembre  1883,  des  échantillons  du  sol  et  du  sous-sol 
furent  pris  dans  la  parcelle  nM  ;  les  échantillons  furent  prélevés 
à  une  profondeur  de  5  centimètres,  de  20  centimètres,  do  40  centi* 
mètres,  de  1  mètre,  1"',50  et  2™, 50  de  la  surface.  Les  échantillons 
du  sous-sol  furent  pris  dans  Fargile  solide  en  évitant  les  creux. 
Une  surface  fraîche  fut  d'abord  découverte  sur  la  paroi  du  fossé; 
puis  on  préleva  l'échanlilion  à  l'aide  d'une  spatule  de  platine 
flambée,  puis  lavée,  puis  flambée  de  nouveau,  et  la  terre  fut  im- 
médiatement introduite  dans  des  flacons  contenant  une  dissolution 
d*urine  stérilisée  à  la  concentration  de  4  ce.  par  litre,  chaque  flacon 
renfermant  du  carbonate  de  chaux  précipité.  La  quantité  de  terre 
était  d'environ  un  décigramme  ;  comme  on  enlève  le  tampon  de 
coton  pour  introduire  la  terre,  il  est  clair  que  les  organismes  flot- 
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tant  dans  l'air  peuvent  pénétrer  dans  les  flacons.  L'expérience  ce-^ 
pendant,  a  montré  que  Tair  du  sol  renferme  très  rarement  des 
organismes  nitrifiants. 

Les  flacons  ensemencés  furent  placés  dans  une  étuve  sombre  à 
température  modérée. 

Le  45  (décembre  188â,  on  prit  encore  de  la  même  façon  des 
échantillons  de  terre  dans  un  fossé  creusé  dans  la  parcelle  §  du 
même  champ. 

Les  deux  séries  d'urine  diluée  ensemencées  avec  le  sol  et  le 
sous-sol  furent  examinées  de  temps  à  autre  pour  reconnaître  quand 
la  nitritication  commencerait,  les  résultats  des  essais  sont  réunis 
dans  les  tableaux  suivants  :  on  a  indiqué  par  un  trait  vertical  la 
date  à  laquelle  a  été  terminée  la  nitrification  complète  des  matières 
introduites. 

ACIDES  NITRIQUE  OU  NITREUX  PRODUITS  DANS  L'URINE  DILUÉE  ENSEMENCÉE  AVEC  LE  SOL 
ARGILEUX  DE  LA  PARCELLE  t  DU  CHAMP  D*AtiDELL  PRIS  A  DIVERSES  PROFONDEURS.  — 
l'expérience  a  COMMENCÉ  LE  17  NOVEMBRE  iSt^S. 
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On  voit  que  le  sous-sol  pris  à  0"*,9  à  1™,8  et  à  2"',4  ne  renfer- 
ment pas  de  germes  nitriques,  il.  n'y  a  qu  une  exception,  mais  les 
nitrates  dans  ce  cas  ont  apparu  si  tardivement  qu'il  parait  probable 
qu'ils  ont  été  introduits  dans  le  flacon  accidentellement,  aux  essais 
du  22  juillet.  — Quoi  qu'il  en  soit,  l'expérience  démontre  qu'au- 

sous  de  0'",900  il  n'existe  plus  de  germes  nitriques.  On  établit 
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une  troisième  série  d'expériences  le  5  avril  1884,  dans  lebut  d'exa- 
miner avec  plus  de  détails  les  couches  voisines  de  la  surface,  les 
échantillons  furent  pris  le  5  avril  1884. 

ACIDES  RITHIQUC  CD  IVITREUI  PRODUITS  DANS  L*DRIRE  DILUÉE  ENSEMENCÉE  AVEC  LE  SOL 
ARGILEUX  DE  LA  PARCELLE  8  DD  CHAMP  D'AGDELL,  PRIS  A  DIVERSES  PROFONDEURS  LE 
15  DÉCEHRRE    1S83. 
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ACIDES  NITRfOOB  OU  NITRBUX  PRODUITS    DANS  L'URINE   DILUÉE    ENSEMENCÉE    AVEC   LE   SOL 
ARGILEUX  D'AGDELL  (PARTIE  NORD),  PRIS  A  DIVERSES  PROPONDEURS  LE  5  AVRIL  1884. 
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Les  résultats  de  celte  dernière  série  d'expériences  montrent  que 
la  distribution  des  organismes  nitrificateurs  est  plus  restreinte  que 
dans  les  premiers  essais,  puisque  dans  ceux-ci  on  avait  obtenu  la 
nitrification  avec  de  la  terre  prise  à  O^'y^S,  tandis  que  cette  fois  on 
a  échoué  avec  celle  qui  a  été  recueillie  à  0™,375. 

Les  trois  séries  d'expériences  précédentes  peuvent  être  résumées 
comme  suit  :  dans  quatre  expériences  exécutées  avec  le  sol  pris  à 
50,  75  et  150  millimètres  au-dessous  de  la  surface  et  dans  quatre 
expériences  où  Tensemencement  a  eu  lieu  avec  de  la  terre  prise  à 
225  millimètres,  il  n'y  eut  pas  d'exception  à  la  production  des 
nitrates.  Avec  de  la  terre  prise  au-dessous  de  225  millimètres,  les 
résultats  furent  irréguliers  et  je  suis  disposé  à  admettre  que  dans 
nos  sols  argileux  les  organismes  nitrificateurs  ne  sont  pas  uni- 
formément distribués  au-dessous  de  225  millimètres  de  la  surface; 
il  est  probable  cependant  qu'ils  peuvent  se  rencontrer  dans  les 
canaux  que  creusent  les  racines  à  une  plus  grande  profondeur,  et 
sans  doute  dans  un  sol  siliceux  ils  descendent  plus  profondément 
que  dans  l'argile. 

Les  seules  recherches  connues  sur  la  présence  des  organismes 
nitrificateurs  dans  le  sous-sol  sont  dues  à  MM.  Muntz  et  Aubin,  ils 
ont  opéré  sur  un  fragment  de  roches  schisteuses  qu'on  avait  fait 
sauter  avec  la  poudre  au  sommet  du  Pic  du  Midi,  à  2877  mètres  au 
dessus  de  la  mer.  Le  fragment  prélevé  à  plus  de  50  centimètres 
au-dessous  de  la  surface,  donna  de  faibles  indices  de  nitrification 
dans  un  liquide  stérilisé. 

La  distribution  des  bactéries  dans  le  sol  a  fait  aussi  le  sujet  des 
recherches  microscopiques  de  M.  Koch  {Jahresb.  de  AgricuU. 
Chem.y  1881,  p.  69),  il  a  constaté  que,  dans  les  sois  qu'il  a  exami- 
nés, les  micro-organismes  diminuent  rapidement  en  nombre  avec 
la  profondeur  examinée. 

Il  découle  quelques  conclusions  pratiques  importantes  du  peu 
de  profondeur  à  laquelle  se  trouvent  les  organismes  nitrificateurs 
du  sol.  Ainsi  il  est  évident  que  l'oxydation  delà  matière  azotée  dans 
le  sol  sera  confinée  près  de  la  surface.  Les  nitrates  trouvés  dans  le 
sous-sol  ou  dans  l'eau  de  drainage  ont  réellement  été  produits  à  la 
surface  du  sol,  et  sont  parvenus  dans  les  profondeurs  par  diffusion, 
où  ils  ont  été  entraînés  par  les  eaux.  Donc,  quand  on  emploie  un 
sol  filtrant  pour  l'oxydation  de  l'eau  d'égout,  il  n'y  aura  pas  beau- 
coup à  gagner  à  augmenter  son  épaisseur  si  on  laisse  le  sol  dans 
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son  état  normal,  mais  si  au  contraire  on  disposait  un  filtre  artifi- 
ciel, il  ne  faudrait  employer  pour  le  préparer  que  des  terres  prises 
à  la  surface. 

Substances  asotées  siuceptibleB  de  nitriflcatLon. 

Dans  ce  paragraphe,  l'auleur  montre  par  une  série  d'expériences 
rigoureusement  exécutées  qu'il  a  pu  nitrifier  après  ensemence- 
ment une  solution  d'urine  à  3cc.  par  litre,  une  solution  de 
lait  frais  à  4cc.  par  litre  ;  il  a  réussi  également  avec  l'aspara- 
gine  ;  la  liqueur  renfermant  par  litre  i07  milligrammes  d'aspara- 
gine  desséchée  sur  Tacide  sulfurique,  80  milligrammes  de 
tartrate  de  potasse  et  de  soude,  40  milligrammes  de  phosphate  de 
potasse,  et  ^0  milligrammes  de  sulfate  de  magnésie;  on  obtint  éga- 
lement la  nitrification  d'un  extrait  de  tourteau,  mais  la  réussite  fut 
un  peu  plus  difficile;  il  n'était  pas  douteux  au  reste  que  les  tour- 
teaux fussent  susceptibles  de  donner  des  nitrates  ;  en  effet,  on 
emploie  depuis  longtemps  ces  engrais  à  Rothamsted  sur  un  champ 
drainé;  or  quinze  fois  pendant  ces  six  dernières  années,  on  obtint  de 
l'eau  de  drainage  des  parcelles  aux  tourteaux  et  de  deux  parcelles 
laissées  constamment  sans  engrais  ;  or  la  moyenne  de  l'acide 
nitrique  dans  le  drainage  de  ces  dernières  fut  de  5'%3  et  5^,1 
par  mètre  cube,  tandis  que  l'eau  provenant  des  parcelles  aux  tour- 
teaux donnait  13^', 7  par  mètre  cube. 

Il  n'y  a  au  reste  aucune  preuve  que  les  matières  végétales  ne 
soient  pas  susceptibles  de  se  nitrifier  aussi  bien  que  les  matières 
animales;  il  est  probable  toutefois  que  dans  un  temps  donné,  un 
tissu  végétal  produira  moins  d'acide  azotique  qu'un  tissu  animal, 
non  seulement  parce  que  les  premiers  renferment  en  général  moins 
d'azote  que  les  seconds,  mais  aussi  parce  que  l'oxygène  est  dans 
le  cas  des  tissus  végétaux  largement  employé  à  la  production  de 
l'acide  carbonique,  tandis  que  dans  le  cas  des  tissus  animaux,  une 
plus  forte  proportion  est  employée  à  l'oxydation  de  l'azote. 

U  existe  jusqu'à  présent  peu  de  résultats  comparatifs  de  la  rapi- 
dité de  la  nitrification  dans  des  solutions  contenant  la  même  quan- 
tité d'azote  sous  diverses  formes.  A  présent,  en  parlant  seulement  de 
solutions  très  étendues,  je  serais  disposé  à  admettre  que  la  nitrifi- 
cation se  développe  le  plus  facilement  dans  des  dissolutions  de  sels 
ammoniacaux  et  d'asparagine,  moins  vite  dans  l'urine  et  avec  sen- 
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siblement  plus  dd  lenteur  dans  des  dissolutions  de  lait  ou  d'extrait 
de  tourteaux. 

Dans  tous  les  cas  où  Ton  a  employé  des  substances  non  ammo^ 
niacaleSy  la  première  partie  de  Tattaque  fut  la  production  de  l'am- 
moniaque. C.  F.  A.  Tuxen,  dans  un  mémoire  récemment  publié,  a 
montré  dans  une  série  d'expériences  sur  la  formation  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'acide  nitrique,  dans  des  sols  ou  l'on  avait  répandu  de 
la  poudre  d'os,  du  guano  de  poisson  ou  du  fumier  que  dans  tous 
les  cas  la  formation  de  l'ammoniaque  précède  celle  de  l'acide  azo- 
tique; en  nous  appuyant  sur  cette  idée,  nous  pouvons  affirmer  que 
tout  corps  azoté  susceptible  de  donner  de  l'ammoniaque  est  nitri- 
Ûable. 

Influence  de  diverses  conditions  sur  la  marche  de  la  nitriflcation. 

I.  ALCALINRÉ  DE  Lk  SOLUTION. 

On  sait  depuis  longtemps  que  la  présence  des  bases  salifiables  est 
une  des  conditions  essentielles  de  la  nitrification.  J'ai  déjà  décrit 
quelques  expériences  sur  ce  sujet;  je  rappellerai  notamment  que 
le  35  août  1883,  on  disposa  six  expériences  avec  la  solution  indi- 
quée page  50,  sauf  que  le  tartrale  de  potassium  et  de  sodium  n'y 
figuraitque  pour  40  milligrammes  par  litre;  les  dissolutions  furent 
ensemencées  avec  un  liquide  en  voie  de  nitrification.  Deux  de  ces 
solutions  ne  reçurent  aucune  base,  deux  reçurent  du  carbonate  de 
chaux  précipité,  et  deux  une  petite  quantité  de  carbonate  de  soude. 
Les  six  flacons  furent  maintenus  dans  les  mêmes  conditions.  Dans 
deux  des  dissolutions  ayant  reçu  les  bases,  la  nitrification  fut  com- 
plète en  cinquante  et  un  jours,  dans  les  autres  ayant  également 
reçu  des  bases  elle  fut  achevée  en  soixante-cinq  jours.  Dans  les 
deux  solutions  qui  avaient  été  privées  de  carbonates  alcalins,  une 
petite  quantité  d'acide  nitrique  fut  trouvée  à  la  fin  de  l'année  mais 
l'ammoniaque  non  transformée  était  encore  abondante. 

Il  était  intéressant  de  savoir,  au  point  de  vue  physique,  si  la  ni- 
trification de  l'urine  pourrait  se  produire  sans  l'addition  d'aucune 
base.  L'expérience  fut  exécutée  sur  320  ce.  d'urine  diluée  à  4  ce. 
par  litre  ;  les  flacons  furent  divisés  en  plusieurs  séries  : 

U,  contenant  seulement  de  l'urine  diluée. 

UGa,  contenant  de  l'urine  diluée  et  du  carbonate  de  chaux. 

UCa  Na,  contenant  de  l'urine  diluée  et  des  carbonates  de  chaux 
et  de  soude. 


SUR  LA  MimiFIGATIOll.  57 

VG,  contenant  de  Turine  diluée  et  de  la  glycose. 

UGCa,  contenant  de  l'urine  diluée,  de  la  glycose  et  du  carbonate 
de  chaux. 

UGCa  Na,  contenant  del'urine  diluée,  de  la  glycose  et  descarbo- 
nates de  chaux  et  de  soude. 

La  proportion  de  glycose  fut  de  100  milligrammes  par  litre, 
celle  du  caii>onate  de  soude  de  250  milligrammes;  tous  les  flacons 
furent  ensemencés  le  1*'  mai  1882  aveci  ce.  d'une  solution  ré- 
cemment nitrifiée  par  de  la  terre. 

Le  19  juin,  il  n'y  avait  pas  d'acide  nitreux  dans  U  et  une  trace 
seulement  dans  UG  ;  dans  les  autres  dissolutions  contenant  des 
bases,  on  trouva  Tacide  nitreux  en  quantité  sensible  ou  consi- 
dérable. 

Le  8  juillet,  il  ne  restait  plus  qu'une  petite  quantité  d'ammo- 
niaque dans  UCa,  UCa  Na  et  UGCa  Na;  la  quantité  était  considé- 
rable dans  UGCa  et  très  considérable  dans  U  et  UG. 

Le  7  août,  l'ammoniaque  avait  disparu  de  U  GCa,  elle  était  encore 
abondante  dans  le  cas  de  U  et  de  UG. 

Le  4  septembre,  l'acide  nitreux  ayant  disparu  des  dissolutions, 
quelques  déterminations  d'acide  nitrique  furent  exécutées  à  l'aide 
de  l'indigo,  les  résultats  furent  les  suivants  : 

Solution U  9.  7  d'azoto  nitrique  par  miUion. 

—      UCa        25,6  -  — 

—      UCaNa  23,1  —  - 

Les  solutions  restèrent  en  repos  jusqu'au  3  octobre  de  Tannée 
suivante.  La  quantité  d'ammoniaque  fut  encore  considérable  dans 
les  solutions  U  et  UG.  Des  déterminations  quantitatives  furent  alors 
exécutées  par  là  méthode  plus  rigoureuse  de  Schlœsing.  On  obtint 
les  résultats  suivants  : 

Solution U  12,8  d'aiote  nitrique  par  million. 

—      UG  12,7  —  — 

—      UCa  25,9  —  — 

Ainsi  dix-sept  mois  après  l'ensemencement  des  solutions  d'urine 
et  quatorze  mois  a(»rès  que  la  nitriûcation  avait  cessé  dans  toute 
les  solutions  additionnées  de  base,  la  moitié  seulement  de  l'azote 
de  l'urine  diluée  s'était  nitrifiée.  La  raison  de  ce  résultat  est  aisée 
à  trouver.  La  première  phase  de  lanitriiication  de  l'urine  est  incon- 
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(L^slablement  la  transformation  de  l'urée  en  carbonate  d'ammo- 
niaque; celui-ci  dès  lors  agit  comme  hase  et  la  nitrification  se  pro- 
duit énergiquement  jusqu'à  ce  que  le  carbonate  soit  transformé  en 
nitrate  ou  nitrite  d'ammonium;  à  ce  moment  l'action  s'arrête, 
tant  qu'une  autre  base  n'est  pas  ajoutée.  Nous  pouvons  ainsi 
prévoir  a  priori  que,  quand  celle-ci  fait  défaut,  la  moitié  seulement 
d'azote  d'une  dissolution  de  carbonate  d'ammoniaque  pourra  se 
nitrifier  et  c'est  aussi  précisément  la  limite  de  nitrification  qui 
s'est  montrée  dans  l'urine  diluée  en  expérience. 

Les  conséquences  physiques  de  ces  résultats  sont  importantes. 
Ni  l'urine  ni  l'eau  d'égout  ne  contiennent  nécessairement  en  elles- 
mêmes  les  constituants  nécessaires  à  une  nitrification  complète. 
Une  filtration  intermittente  n'est  pas  suffisante. 

Pour  que  la  nitrification  soit  complète,  il  faut  qu'il  y  ait  dans 
l'eau  d'égout  ou  dans  le  sol  sur  laquelle  elle  est  filtrée  une  quantité 
d'une  base  aisément  salifiable,  suffisante  pour  se  combiner  avec 
l'acide  nitrique  produit. 

Si  la  base  est  insuffisante,  la  nitrification  sera  incomplète.  Si  au- 
cune base  n'est  présente  la  nitrification  ne  portera  que  sur  la  moi- 
tié de  l'ammoniaque  introduite  el  même  sur  une  proportion 
moindre,  si  toute  l'ammoniaque  ne  se  rencontre  pas  dans  la  disso- 
lution primitive  à  l'état  de  carbonate. 

11  résulte  d'expériences  nombreuses  que  l'addition  d'une  petite 
quantité  de  bicarbonate  de  soude  à  une  dissolution  de  chlorhydate 
d'ammoniaque  contenant  du  carbonate  de  chaux  accroît  la  rapidité 
de  la  nitrification,  tandis  qu'une  proportion  plus  forte  la  retarde 
ou  l'empêche  tout  à  fait. 

On  jugera  de  l'inQuence  de  l'alcalinité  des  dissolutions  par  les 
expériences  suivantes  dans  lesquelles  on  employa  des  dissolutions 
semblables  aux  précédentes  sauf  qu'on  mit  seulement  40  milli- 
grammes de  tartrate  de  potasse  et  de  soude  et  50  milligrammes  de 
gypse  par  litre.  A  cinq  de  ces  dissolutions,  du  carbonate  de  soude 
fut  ajouté  en  proportions  de  1 , 2, 4,  6,  8,  l'unité  étant  de  160  milli- 
grammes par  litre,  à  cinq  autres  on  ajouta  du  bicarbonate  de  soude 
de  façon  qu'il  présenta  une  alcalinité  semblable  à  celle  des  flacons 
précédents,  enfin  on  opéra  de  même  avec  du  carbonate  d'ammo- 
niaque ;  les  fioles  renfermant  ce  dernier  sel  furent  fermées  tandis 
que  les  autres  reçurent  des  tampons  de  coton  ;  on  ensemença  le 
25  février  1884. 
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Les  résultats  sont  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 
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AGIDE  HITRIQUK  OD   RITREDX    PRODUITS  DANS  DES  DISSOLUTIONS  AMMOBIACALSS  DANS 

DirPÉR ENTES  CONDITIONS   D'ALCALINITÉ. 


PROPORTIONS 

dea 

seU  alcalins 

employés. 


22MAiia 

(26  jours). 


17  AVRIL 

(52  Jours). 


7  MAI 

(72  jours). 


34  MAI 

(89  jours). 


7  JiriLLBT 

(133  jours). 


6  sbptsmbrr 
(194  jours). 


Carbonate  de  ioude» 


i. 

S. 
4. 
6. 
8. 


Traces. 

Modéré. 

Abondant. 

— 

— 

Traces. 

Modéré. 

Abondint. 

— 

._ 

Rien. 

Trace. 

Modéré. 

UaiMAnUf. 

— 

— 

Rien 

Rien. 

Rien  *. 

Faible. 

— 

— 

— 

1 

Trace. 

Faible. 


Carbonate  d'ammoniaque. 


1. 
2. 
4. 
6. 
•8. 


Modéré. 

Abondant. 

-_ 

._ 

-^ 

Faible. 

— 

~— 

— 

Rien. 

Rein. 

Trace. 

Abondant. 

— 

— 

— 

Faible. 

._ 

— 

— 

Rien. 

Rien<. 

Rien. 

Rian. 


Bicarbonate  de  soude. 


1. 
2. 
4. 
6. 
8. 


Faible. 

.Abondant. 

_i. 

^^ 

^_ 

Faible. 

Abondant. 

— 

~. 

Faible. 

Abondant. 



— _ 

— 

Faible. 

Abondant. 

— 



— 

Trace. 

CmiMrablt. 

Abondant.  | 

— 

""* 

1.  A  cette  date  ces  solutions  furent  ensemencées  de  nouveau. 


On  voit  sur  ce  tableau  que  les  solutions  contenant  une  et  deux 
unités  de  carbonate  de  soude  (160  et  320  milligrammes  par  litre) 
se  sont  nitrifiées  de  la  même  façon.  En  réalité  cependant,  la  disso- 
lution la  moins  alcaline  fut  toujours  en  tète,  mais  pas  assez  nette- 
ment pour  que  les  termes  employés  puissent  Texprimer.  Avec 
quatre  unités  de  carbonate  de  soude  (640  milligrammes  par  litre) 
le  commencement  de  la  nitrificalion  fut  reporté  au  delà  du  vingt- 
sixième  jour.  Avec  six  et  huit  unités  (960  et  1280  milligrammes 
par  litre)  la  nitrification  fut  certainement  retardée  jusqu'au 
quatre-vingt-dix  ou  centième  jour  et  il  est  douteux  que  la  nitri- 
fication se  soit  produite  dans  la  dissolution  la  plus  concentrée.  Les 
expériences  présentent  au  reste  plusieurs  difficultés  pratiques  :  si 
elles  se  prolongent,  l'ammoniaque  se  volatilise  pendant  les  chaleurs 
de  Tété  au  travers  du  tampon  de  coton  :  l'alcalinité  de  la  dissolution 
n'est  plus  celle  qu'on  avait  établie  et  si  la  nitrification  apparaît  «à 
la  dernière  période,  il  est  difficile  de  conclure  car  il  ne  reste  que 
peu  d'ammoniaque  à  transformer. 
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Dans  la  série  da  carbonate  d'ammoniaqne,  nous  trouvons  que 
l'ordre  de  la  nitrification  est  le  même  que  dans  celle  qui  ren- 
fermait le  carbonate  de  soude  :  l'acide  nitrique  apparaît  d'abord 
dans  les  dissolutions  les  plus  faibles.  Une  alcalinité  de  six  de 
Tunité  adoptée  (probablement  â60  milligrammes  d'azote  par  litre 
au  moment  de  la  nitrification)  est  évidemment  nitrifiable  mais 
diilicilemenl;  avec  une  alcalinité  de  huit  unités,  on  ne  peut  obtenir 
d'indices  certains  de  nitrification. 

Avec  le  bicarbonate  de  soude,  nous  obtenons  des  résultats  diffé- 
rents. Dès  les  premiers  essais,  la  nitrification  avait  commencé  dans 
toutes  les  solutions  ;  l'énergie  de  la  nitrification  fut  encore  en  pro- 
portion inverse  de  l'alcalinité,  mais  les  différences,  excepté  dans  le 
cas  de  la  solution  la  plus  concentrée,  furent  trop  faibles  pour  que 
nous  ayons  pu  les  signaler  dans  le  tableau.  La  nitrification  fut 
partout  complète  rapidement. 

....  En  comparant  les  résultats  obtenus  avec  du  carbonate 
d'ammoniaque  à  ceux  que  donne  le  carbonate  de  soude,  il  semble 
que  la  nitrification  est  possible  avec  une  alcalinité  égale  à  368  par* 
ties  d'azote  (comme  ammoniaque)  par  million,  dans  le  cas  du  car- 
bonate d'ammoniaque;  et  avec  une  alcalinité  égale  à  environ 
350  parties  d'azote  par  million,  dans  le  cas  du  bicarbonate  de  soude. 
Le  maximum  d'alcalinité  auquel  la  nitrification  se  produit  parait 
donc  à  peu  près  le  même  pour  le  carbonate  d'ammoniaque  et  le 
bicarbonate  de  soude.  Dans  le  cas  du  carbonate  neutre  de  soude 
la  limite  est  certainement  plus  basse.  La  nitrification  s'est  nette- 
ment produite  avec  une  alcalinité  de  174  parties  d'azote  par 
million  et  elle  ne  s'est  plus  manifestée  avec  une  alcalinité  de  261 
parties  par  million. 

L'influence  fâcheuse  qu'exercent  les  alcalis  solubles,  quand  ils 
sont  employés  en  excès  avait  été  signalée  par  MM.  Schlcesing  et 
Uixniz  {Comptes  rendiiSj  89, 1075).  Ils  disent:  c  Une  faible  alcalinité 
des  milieux  est  nécessaire  à  la  production  du  nitre.  Dans  la  nature 
c'est  généralement  le  carbonate  ou  plutôt  le  bicarbonate  de  chaux 
quijouelerôle  d'alcali.  Les  carbonates  alcalins  très  étendus  pro- 
duisent le  même  résultat;  mais  lorsque  leur  degré  de  concen- 
tration dépasse  deux  ou  trois  millièmes,  ils  deviennent  défa- 
vorables ou  même  arrêtent  complètement  l'action  du  ferment 
nitrique.  Il  en  est  de  même  du  carbonate  d'ammoniaque  et  de  la 
chaux.  »  Aucun  détail  sur  ces  expériences  n'a  été  publié.  La  pro- 
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portion  d'alcalis  solubles  que  j*ai  trouvée  susceptible  d'entraver  la 
nitrification  est  plus  petite  que  celle  qui  a  été  indiquée  par  les  chi- 
mistes français,  sauf  dans  le  cas  du  bicarbonate  de  soude  ;  deux 
millièmes  de  ce  sel  n'empêchent  pas  la  nitrification  mais  troia 
millièmes  l'arrêtent. 

L'influence  Fâcheuse  de  la  chaui  caustique  sur  la  nitrification  a 
été  si<,^nalée  depuis  longtemps  par  M.  Boussingault.  L'alcalinité  de 
l'eau  de  chaux  est,  d'après  mes  propres  expériences,  deux  fois 
supérieure  à  celle  qui  empêche  l'acide  nitrique  de  se  produire. 

Un  chaulage  énergique  appliqué  à  une  terre  peut  donc  suspendre 
la  nitrification  pendant  un  ceitain  temps,  jusqu'à  ce  que  la  chaux 
ait  été  carbonalée,  mais  le  résultat  final  sera  favorable  si  la  terre  à 
l'origine  manquait  de  chaux. 

Le  fait  que  la  nitrification  ne  se  produit  plus  dans  une  solution 
dépassant  un  certain  degré  d'alcalinité,  indique  que  l'urine  ne 
sera  transformée  que  si  elle  est  très  étendue  d'eau.  La  première 
action  des  organismes  du  sol  sur  l'urine  est  la  transformation  de 
l'urine  en  carbonate  d'ammoniaque  ;  la  seconde  action  :  la  nitri- 
fication du  sel  ammoniacal,  n'aura  lieu  que  si  l'alcalinité  de  la 
solution  et  par  suite  la  proportion  de  carbonate  d'ammoniaque  est 
inférieure  à  une  certaine  limite.  Nous  avons  essavé  de  fixer  celle-ci 
par  une  série  d'expériences  réunies  dans  le  tableau  suivant. 

ACIDES  NITRIQUE  00  KITRIUX  PRODUITS  DANS  L'URINE  DILUÉE 
DE  DIVERSES  CONCENTRATIOIIS  ENSEMEIfCÉB  AVEC  UN  SOL    SUPERFICIEL,  LE  6  MAI  1884. 


URINB 

dans 

17  MAI 

26  MAI 

23  JUIN 

7  JUILLBT 

4  AOUT 

30  8BPT. 

25  OCT. 

100  parties 
d'eau. 

(11  jours). 

(20  j  lurs). 

(48  jours). 

(62  jours). 

(90  jours). 

(U7jour8). 

(172  jours). 

1 

Trace. 

Faible. 

Abondant. 

— 

— 

— 

5 

Rien. 

Trace. 

Modéré. 

Abondant* 

Abondant. 

Abondant. 

— 

10 

— 

Rien. 

Rien. 

Trace. 

Fort. 

Abondant. 

Abondant. 

12 

— 

— 

Rien. 

Trace. 

CSBiidérakle. 

Fort. 

U 

— 

— 

— 

— 

Rien. 

Rien. 

Rien. 

16 

— 

~~ 

— 

— 

— 

— 

— 

Des  expériences  préliminaires  avaient  montré  que,  à  10  pour 
100,  une  solution  d'urine  était  nitrifiable,  bien  qu'avec  quelques 
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difficultés  ;  de  nouveaux  essais  furent  disposés  pour  déterminer 
Texirème  limite  de  concentration  à  laquelle  la  nitriûcation  peut  se 
produire.  Dans  chaque  expérience  100 ''^  d'urine  étendue  furent 
placés  dans  un  flacon  fermé  auquel  on  ajoute  un  gramme  de  terre. 
Les  expériences  commencèrent  le  6  mai  4884. 

Oa  voit  que  la  nitrification  était  commencée  dans  la  solution  ren- 
fermant 1  p.  100  d'urine  le  onzième  jour;  dans  la  dissolution  à 
5  p.  100  le  vingtième  jour,  dans  celle  à  10  p.  100  le  soixante- 
deuxième  jour  et  dans  celle  à  12  p.  100  le  quatre-vingt-dixième 
jour.  Dans  les  solutions  de  plus  grande  concentration,  il  n'apparut 
aucun  signe  de  nitrification. 

L'alcalinité  de  solution  d'urine  à  10  p.  100  fut  détei*minée  par 
l'expérience;  au  commencement  de  la  nitrification,  elle  était 
équivalente  à  351  parties  d'azote  par  million.  L'alcalinité  de  la 
dissolution  à  12  p.  100  fut  trouvée  égale  à  368  parties  d'azote  par 
million,  quand  la  nitrification  commença.  L'alcalinité  des  solutions 
d'urine  à  14  et  16  p.  100  fut  trouvée  le  6  septembre  égale  à  412  et 
479  parties  d'azote  par  million;  dans  ces  dissolutions,  jusqu'à 
présent  aucune  nitrification  ne  s'est  manifestée  (20  novembre). 
L'alcalinité  maxima  d'une  dissolution  d'urine  dans  laquelle  la  ni- 
trification est  possible  est  ainsi  égale  à  environ  368  parties  d'azote 
par  million,  chiffre  semblable  à  celui  qu'on  avait  obtenu  dans  les 
expériences  précédentes. 

Des  dissolutions  d'urine  plus  concentrées  sont  peut-être  en 
outre  susceptibles  de  se  nitrifier  si  elles  sont  placées  sur  le  sol  ; 
en  effet  la  dissolution  s'étendra  dans  l'eau  du  sol  et  en  outre  la  dis- 
solution s'appauvrira  par  suite  de  l'absorption  du  carbonate 
d'ammoniaque  par  le  sol  lui-même. 

Quelques  conséquences  pratiques  découlent  des  résultats  précé- 
dents. Les  liquides  alcalins  sont  une  mauvaise  addition  aux  eaux 
courantes  dont  les  organismes  sont  les  purificateurs  naturels.  En 
outre  les  cultivateurs  comprendront  mieux  que  les  engrais  liquides 
ne  doivent  être  donnés  au  sol  que  dans  un  grand  état  de  dilution. 
Quand  des  bêtes  à  cornes  ou  des  moutons  sont  nourris  sur  les 
champs,  il  n'est  pas  douteux  que  dans  les  temps  secs  il  ne  se  pro- 
duise une  grande  perte  d'ammoniaque,  l'urine  fermentée  restant  à 
la  surface  du  sol  en  solution  trop  concentrée  pour  être  nitrifiée  ou 
absorbée  par  le  sol.L'efiet  des  sols  calcaires  sera  ainsi  mieux  com- 
pris. 
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II.  CONCENTRATION  DE  LA  DISSOLUTIOIT. 

Dans  les  expériences  précédentes  la  concentration  des  liquides 
entraînait  Taccroissement  de  l'alcalinité,  mais  il  n'en  sera  plus 
ainsi  si  Ton  emploie  une  dissolution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
en  n'ajoutant  d'autre  base  que  du  carbonate  de  chaux.  Dans  de 
telles  conditions  on  trouve  toujours  que  le  commencement  de  la 
nilrification  est  d'autant  plus  retardé  que  la  dissolution  est  plus 
concenlrée.  L'étendue  du  retard  dépend  surtout  des  conditions  de 
l'expérience.  Si  une  petite  quantité  d'organismes  faibles  est  don- 
née à  une  dissolution  diluée  ou  concentrée,  à  basse  température,  il 
y  aura  un  retard  prolongé  de  la  nitrification  dans  celte  dernière; 
mais  ce  retard  ne  sera  que  de  quelques  jours  si  la  température  est 
plus  favoi*able  au  développement  des  organismes.  Ainsi  dans  quel- 
ques expériences  décrites  dans  un  mémoire  précédent,  des  solu- 
tions d'une  concentration  de  1  à  8  furent  ensemencées  le  même 
jour;  à  la  température  de  7  à  10°,  la  nitrification  commença  dans 
fa  dissolution  étendue  entre  trente  et  un  et  trente-huit  jours  et 
dans  le  liquide  concentré  le  soixante-dix-huitième  jour,  tandis, 
qu'à  une  température  de  30"*  la  nitrification  commença  dans  la  dis- 
solution étendue  du  onzième  au  douzième  jour,  et  dans  la  plus 
concentrée  du  dix-septième  au  dix-neuvième.  On  a  reconnu  en 
outre  qu'une  plus  grande  quantité  du  ferment  ou  une  plus  grande 
vigueur  des  organismes  qui  le  constituent  diminue  le  retard  de 
la  nitrification  dans  une  dissolution  concentrée. 

Ainsi  des  solutions  contenant  i^^âSO  de  sel  ammoniac  par  litre 
ont  été  complètement  nitrifiées  et  la  nitrification  est  maintenant 
active  dans  des  solutions  contenant  3,  4,  et  8  grammes  de  sel 
ammoniac  par  litre  largement  ensemencées  par  des  organismes 
vigoureux.  La  première  de  ces  trois  solutions  contenait  outre  le 
sel  ammoniac  :  4  gramme  de  sel  de  seignette  (tartrate  de  potasse  et 
de  soude),  0^,  3  de  phosphate  de  potasse  et  O'^^l  de  sulfate  de 
magnésie  ;  les  deux  autres  contenaient  toutes  ces  matières  en  pro- 
portions doubles.  100  ce.  de  chacune  de  ces  dissolutions  reçurent 
1  gramme  déterre  fraîche.  Les  expériences  commencèrent  le  19  mai 
1884,  à  la  température  ordinaire.  La  nitrification  était  commencée 
dans  la  solution  la  plus  étendue  en  trente-cinq  jours,  dans  la 
seconde  solution  en  quarante^deux  jours,  et  dans  la  plus  con- 


centrée  en  cinqaante-six  jours.  La  dernière  solution  contenait 
S095  parties  d*azote  par  million. 

L'ammoniaque  à  Tétat  de  chlorhydrate  se  nitrifie  donc  dans  une 
dissolution  beaucoup  plus  concentrée  qu'à  l'état  de  carilxmate. 
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Nous  décrivons  dans  ce  paragraphe  les  expériences  exécutées 
avec  des  quantités  variables  de  ferment. 

Trois  flacons,  contenant  chacun  100  ce.  d'une  dissolution  d'urine 
à  un  demi  p.  cent  furent  ensemencés  le  8  octobre  1883,  avec  une 
goutte,  cinq  gouttes  et  dix  gouttes  d'un  liquide  nitrifiant.  Le  13 
décembre  (soixante-six  jours  après  l'ensemencement)  la  nitrifia 
cation  commençait  dans  le  liquide  qui  avait  reçu  une  goutte,  elle 
avait  fait  de  rapides  progrès  dans  celui  qui  avait  reçu  cinq  gouttes 
et  encore  de  plus  grands  progrès  dans  le  liquide  od  dix  gouttes 
avaient  été  employées. 

Trois  séries  d'expériences  furent  disposées  dans  une  dissolution 
d'urine  diluée  à  4 ce»  par  litre;  la  semence  étant  limitée  à  un  cen- 
tième de  goutte  de  la  solution  nitrifiante;  le  liquide  d'ensemen- 
cement fut  préparé  en  ajoutant  i  ce.  du  liquide  nitrifiant  à  100  ce. 
d'eau  bouillie,  mélangeant  bien,  et  ensuite  ensemençant  avec  une 
goutte  de  la  solution.  Dans  chaque  série  d'expériences  un  liquide 
nitrifiant  différent  fut  employé  comme  semence.  Dans  la  première 
série,  un  seul  ensemencement  réussit  sur  cinq.  Dans  la  seconde 
série,  tous  les  flacons  présentèrent  des  nitrates,  mais  seulement  très 
tardivement.  Dans  la  troisième  série  qui  comprenait  aussi  cinq 
flacons,  on  n'obtint  aucune  nitrificalion. 

On  disposa  trois  expériences  avec  la  dissolution  concentrée  con- 
tenant 2  grammes  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  par  litre  indiquée 
plushaut;on  y  ajouta  comme  semence  0^,01,  0^10,  etl  de  terre 
fraîche.  Avec  1  gramme  de  terre  la  nitrification  commença  après 
trente-cinq  jours,  avec  0^,10  après  quarante-deux  jours  et  avec 
0*%01  après  cinquante-six  jours. 

Quand  la  semence  est  d'une  vigoureuse  constitution,  une  dimi- 
nution dans  la  quantité  fournie  est  moins  défavorable  que  lorsqu'elle 
est  faible. 

La  différence  de  vigueur  des  organismes  nitrificateurs  obtenus 
dans  diverses  cultures  est  une  grande  gène  dans  les  expériences. 
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Quand  deux  dissdiitions  étendues  ont  été  complètement  nitrifiées 
par  l'addition  de  faibles  quantités  de  semences,  il  semble  qu'on 
puisse  conclure  que  des  quantitéssemblables  des  organismes  devront 
se  trouver  dans  la  dissolution  à  la  fin  de  l'opération,  puisqu'on  leur 
a  fourni  le  même  aliment  et  qu'ils  ont  exécuté  le  même  travail  ;  et 
il  semble  que  la  probabilité  d'égalité  augmente  après  qu'une  seconde 
ou  une  troisième  culture  a  eu  lieu  pour  chacune  de  ces  dissolutions. 
Cependant,  malgré  l'égalité  de  ces  conditions  de  culture,  des  volumes 
égaux  de  ces  dissolutions  nitrifiées  possèdent  des  capacités  très 
différentes  pour  produire  la  nitrification;  tandis  que  dans  un  cas  on 
aura  obtenu  un  ferment  énergique  déterminant  rapidement  la 
nitrification,  dans  l'autre  on  aura  un  ferment  faible  dont  l'action 
sera  très  lente. 

On  obtient  des  organismes  faibles  en  répétant  les  cultures  dans 
des  dissolutions  très  étendues  ;  en  procédant  ainsi,  les  organismes 
peuvent  devenir  tout  à  fait  incapables  de  produire  la  nitrification. 
Des  ferments  vigoureux  se  produisent  au  contraire  dans  des  disso^ 
lutions  légèrement  concentrées  bien  pourvues  d'aliment;  ils  con* 
serveront  souvent  leurs  caractères  même  durant  une  série  de  cul- 
tures dans  des  dissolutions  faibles. 

On  put  utiliser  l'expérience  ainsi  obtenue  pour  déterminer  la 
nitrification  de  dissolutions  assez  concentrées  pour  résister  aux 
premières  tentatives  qui  avaient  été  faites.  Ainsi  on  ensemença,  le 
22  mai  1883,  avec  un  centimètre  cube  d'un  liquide  en  nitrification, 
quatre  dissolutions  de  chlorhydrate  d'ammoniaque:  deux  à  0^,64 
par  litre  et  deux  à  iff',280.  Le  4  août  la  nitrification  avait  fait  quel- 
ques progrès  dans  la  dissolution  étendue,  mais  elle  ne  s'étail  pas 
développée  dans  la  plus  concentrée.  Le  3  octobre  (cent  quarante- 
quatre  jours  après  l'ensemencement)  aucune  nitrification  n'y  était 
encore  sensible.  Les  deux  flacons  furent  alors  ensemencés  de  nou- 
veau, non  plus  avec  la  solution  étendue  employée  d'abord,  avec  une 
solution  à  1»',280,  déjà  complètement  nitrifiée.  L'emploi  de  ces 
ferments  plus  actifs  fut  couronné  de  succès  et  les  deux  dissolutions 
se  nitrifièrent  complètement. 

L'agent  le  plus  actif  qu'on  ait  employé  se  trouve  dans  le  sédiment 
déposéaufonddesflaconsoùs'estnitrifiéeunedissolution  concentrée. 
Comme  le  carbonate  de  chaux  est  toujours  employé  en  ce  cas  dans 
les  opérations,  il  forme  presque  toute  la  masse  du  sédiment,  mais 
quand  la  nitrification  est  achevée,  la  plus  grande  partie  des  ferments 
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s'y  est  déposée.  Si,  après  la  nilriûcation  complète  d'une  liqueur, 
on  décante  le  liquide  clair  et  qu'on  le  remplace  par  une  solution 
nouvelle,  on  se  place  dans  les  conditions  les  plus  favorables.  Cette 
méthode  atteste  la  présence  d'une  grande  quantité  de  ferments  et 
si  la  culture  précédente  a  eu  lieu  dans  une  solution  assez  concentrée, 
ces  ferments  sont  très  actifs.  On  réussit  encore  très  bien  en  ense* 
mençant  les  liquides  avec  une  quantité  de  terre  fraîche  prise  à 
trois  ou  quatre  centimètres  de  profondeur  et  employée  en  quantité 
suffisante  pour  couvrir  complètement  le  fond  des  flacons. 

Je  donnerai  encore  quelques  exemples  de  l'influence  qu'exerce 
l'emploi  d'une  quantité  notable  de  ferments  vigoureux. 

On  ensemença  le  8  octobre  1883,  lOOcc.  d'une  solution  d'urine  à 
2  p.  100,  avec  deux  gouttes  d'une  dissolution  préalablement  nitri- 
fiée; la  nitrification  était  à  peu  près  complète  le  5  février  1884, 
cent  vingt-deux  jours  après  l'ensemencement. 

A  cette  date,  on  décanta  la  solution  en  laissant  le  dépôt  au  fond 
d'un  flacon  provenant  de  la  nitrification  d*une  solution  d'urine  à 
un  demi  p.  100  ;  on  lava  une  fois  par  décantation,  puis  on  introduisit 
une  dissolution  d'urine  à  2  p.  100;  elle  fut  complètement  nitrifiée 
cinquante-quatre  jours  après  l'ensemencement,  c'est-à-dire  bien 
plus  rapidement  que  dans  le  cas  précédent. 

On  ensemença  avec  deux  gouttes  de  liquide  nitrifiant  100  ce. 
d'une  dissolution  d'urine  à  5  p.  100;  après  quatre-vingt-six  jours 
la  nitrification  y  était  très  active;  une  dissolution  semblable  placée 
sur  un  sédiment  donna  une  nitrification  active  en  trente  et  un  jours. 
Une  dissolution  d'une  concentration  égale  traitée  par  un  gramme 
de  terre  commença  à  se  nitrifier  en  vingt  jours. 

Le  8  mai  1 884, 1 00  ce.  de  la  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
habituellement  employée  furent  placés  sur  un  dépôt  provenant  de 
la  nitrification  d'un  liquide  à  1»»*,280.  En  neuf  jours,  la  nitrification 
avait  fait  des  progrès  sensibles  et  en  seize  jours  toute  l'ammo- 
niaque était  transformée.  C'est  la  nitrification  la  plus  rapide  que  j'ai 
observée,  je  n'ai  jamais  vu  qu'une  fois  la  nitrification  terminée  en 
seize  jours  à  la  température  favorable  de  30**  ;  généralement  dix- 
neuf  jours  son  t  nécessaires  à  cette  température  pour  des  dissolutions 
semblables  à  la  précédente  et  recevant  seulement  une  petite 
quantité  de  ferments.  L'emploi  d'un  organisme  vigoureux  à  la  tem- 
pérature ordinaire  produit  donc  des  effets  égaux  à  ceux  qu'on 
obtient  aux  températures  les  plus  favorables. 
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Il  n'est  pas  douteux  que  la  transformation  très  rapide  qu'éprouvent 
certaines  matières  dans  le  sol  ne  soit  due  au  nombre  immense  des 
ferments  qui  y  sont  répandus. 

IV.  —  Influence  de  l'épaisseur  des  dissolutiois. 

En  général  la  nitriiicaiion  fut  plus  rapide  quand  les  dissolutions- 
n'occupaient  dans  les  flacons  qu'une  faible  hauteur. 

II  n'est  pas  douteux  que,  pour  que  la  nitrification  soit  active,  il 
faut  que  l'oxygène  dissous  se  renouvelle  facilement  dans  les  disso- 
lutions. Aussi  dans  une  dissolution,  elle  n'est  jamais  aussi  rapide' 
que  dans  un  sol  poreux  et  aéré. 

V.  ~  Influence  des  proportions   do  carbone  organique. 

L'auteur  rappelle  d'abord  quelques  expériences  antérieures,  puis 
il  donne  les  résultats  de  plusieurs  essais  nouveaux. 

Dans  quinze  expériences  doubles,  on  employa  la  dissolution 
indiquée  pnge  50,  sauf  qu'une  des  séries  reçut  40  milligrammes 
et  l'autre  160  milligrammes  de  tartrale  de  potassium  et  de  sodium 
par  litre  (50  p.  100  et  200  p.  100  du  chlorydrale  d'ammoniaque).. 
On  trouva,  quant  à  la  rapidité  de  la  nitrification,  que  l'avantage 
resta  sept  fois  à  la  plus  grande  quantité  de  tartrate,  trois  fois  à' 
la  plus  faible  et  cinq  fois  les  résultats  furent  égaux.  En  somme, 
bien  qu'il  y  ait  accroissement  sensible  avec  la  forte  dose  de  tartrate, 
il  est  probable  que  100  de  tartrate  p,  100  de  sel  ammoniac  sont 
très  suffisants. 

On  exécute  aussi  deux  séries  d'expériences  en  substituant  de  la 
glycose  au  tartrate,  elle  fut  employée  dans  les  proportions  de  20,; 
50, 100  et  200  milligrammes  par  litre.  Dans  toutes  les  séries,  les 
flacons  renfermant  la  plus  faible  quantité  de  glucose  se  nitrifièrent 
les  premiers. 

Dans  deux  expériences  doubles,  de  l'urine,  à  4  ce.  par  litre,  fut 
employée  mélangée  ou  non  à  100  milligrammes  de  glycose  par 
litre  ;  l'influence  de  cette  matière  ne  fut  pas  sensible. 

Aussi  iln'yapas  avantagea  augraenterla  proportion  de  carbone 
organique,  il  est  probable  que  l'urine  contient  assez  de  carbone 
pour  se  nitrifier. 
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Pendant  Iliher  très  froid  de  1879-1880,  quelques  délerminations 
gnanlifaUves  furent  exécutées  sur  des  dissolutions  maintenues  dans 
une  chambre  froide.  On  employait  la  dissolution  habituelle  ren- 
fermant 21  parties  d'azote  par  million.  Des  déterminations  hebdo- 
loadaires  dans  quatre  solutions  où  se  produisit  la  fermentation 
nitrense  et  dans  une  où  apparut  de-  Tacide  nitrique  donnèrent  les 
rérallats  suivants  : 
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U  semble,  d'après  ces  résultats,  que  la  nitriûcation  peut  se 
produire  même  à  une  basse  température  ;  la  température  moyenne 
de  la  semaine  la  plus  froide  ayant  été  de  S"",  2;  la  température 
moyenne  fut  d'environ  5%1.  Il  semble,  en  outre,  que  la  termentalion 
nitrique  fut  plus  influencée  par  le  froid  que  la  fermentation  ni- 
treuse  ;  nous  n'avons  sur  ce  fait  cependant  qu'une  seule  expé- 
rience. 


La  réduction  des  nitrates  dans  le  sol. 

Je  n*ai  pas  l'intention  de  parler  des  conditions  générales  dans 
lesquelles  se  produit  la  réduction  des  nitrates  dans  le  sol;  je  veux 
seulement  appeler  l'attention  sur  ce  fait  que,  lorsque  la  terre 
fraîche  est  additionnée  d'urine  diluée  ou  d'une  autre  dissolution 
susceptible  de  se  nitrifier,  une  destruction  des  nitrates  déjà  formée 
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précède  le  commencement  de  la  nitrification.  Dehérain  et  Maquenne 
ont  montré  que  la  réduction  des  nitrates  dans  le  sol  est  due  à  des 
bactéries.  Il  semble  que  les  bactéries  rédactrices  se  multiplient 
beaucoup  plus  facilement  que  les  bactéries  nitrifiantes  et  accom- 
plissent leur  œuvre  avant  que  les  autres  ne  deviennent  actives.  La 
réduction  des  nitrates  est  toujours  accompagnée  du  trouble  des 
liquides. 

H.  Warington  termine  son  important  mémoire  par  la  recherche 
des  nitrates  dans  Turine  humaine;  il  discute  en  outre  leur  origine; 
la  proportion  d'azote  nitrique  s'est  élevée  au  maximum  à  16,23 
par  million,  mais  elle  est  tombée  à  7,08  et  4,76,  quand  l'urine  fut 
recueillie  après  une  alimentation  de  pain  et  de  lait  ne  renfermant 
pas  de  nitrates;  en  ajoutant  à  l'alimentation  des  sels  ammoniacaux 
on  n'a  pas  vu  que  les  nitrates  augmentassent,  d'où  il  semble  qu'il 
faille  conclure  que  les  nitrates  ne  se  forment  pas  dans  le  corps  hu- 
main et  que  ceux  qu'on  trouve  dans  les  urines  ont  été  introduits 
en  nature  dans  l'organisme;  on  sait  en  effet,  que  les  eaux  et  sou- 
vent les  végétaux  renferment  des  proportions  notables  de  salpêtre. 


DE  L'INFLUENCE  DE  L'HUMIDITÉ  DU  SOL 

SUR  LA  PRODUCTION  DES  VÉGÉTAUX 

PAR 

I.  —  Influence  de  l'humidité  du  sol  sur  la  récolte. 

Lorsque  le  sol  se  dessèche  au  point  de  ne  plus  amener  à  la 
plante  la  quantité  d'eau  que  celle-ci  perd  par  la  transpiration,  le 
mouvement  ascensionnel  de  la  sève  brute  se  ralentit,  la  tension 
des  tissus  diminue  graduellement,  les  parois  des  cellules  cessent 
d'être  distendues  par  le  corps  protoplasniique,  et,  par  conséquent, 
leur  élasticité  cesse  d'intervenir  dans  le  maintien,  dans  la  rigidité 

1.  Beiirage  %u  dm  naturwUsenschaftlichen  Grundlagen  des  Ackerbaues.  Brunswick 
1883,  pp.  545-664.  —  D'après  ua  résumé  de  M.  Brunnemann,  BiedermanrCs  Centralbl, 
1884  pp.  721-735. 
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des  organes;  la  plante  se  fane;  mais  ce  phénomène,  bien  connu 
de  tous,  n'est  pas,  comme  on  pourrait  le  croire,  le  premier  symp- 
tôme de  Tétat  de  souffrance,  il  est  au  contraire  le  signe  patho- 
gnomonique  du  début  de  la  dernière  période. 

Dans  un  champ  de  trèfle  qui  avait  à  souffrir  de  la  sécheresse,  on 
:  arracha,  par  une  matinée  claire,  un  certain  nombre  de  plantes 
fanées  et  d'autres  qui  avaient  conservé  leur  aspect  normal. 

Le  dosage  de  l'eau  dans  ces  plantes  adonné  les  chiffres  suivants  : 

Plantet  fanées 

a.  k. 

P    ..  ^    71.0  71.1  eau. 

'^*"*"*^ (    29.0  28.9  matière  sèche. 

. .  J    78.i  80.8  eau. 

'^^"°^®* i    21.6  19.2  maUèresècho. 

Plantes  normales 

„    .j.  i    S2.5    eau. 

t    17.5    matière  sèche. 

Péti  1  ^     ^'^    ^*"' 

f    10. 0    matière  sèche. 


On  voit  que  les  plantes  fanées  renfermaient  presque  le  double 
de  la  matière  sèche  des  plantes  de  bonne  apparence;  il  était  à 
présumer  que  longtemps  avant  de  se  faner,  ces  plantes  ne  se  trou- 
vaient pas  dans  des  conditions  de  nutrition  normales. 

L'auteur  entreprit  une  longue  série  d'expériences  dans  le  but 
de  nous  renseigner  sur  la  production  de  la  matière  végétale,  le  sol 
étant  insuffisamment  mais  diversement  imprégné  d'eau,  quoique 
le  désaccord  entre  la  transpiration  et  l'absorption  de  l'eau  ne  fût 
jamais  tel  qu'il  en  résultât  une  fanaison  apparente. 

Ces  recherches  qui  ont  porté  sur  la  végétation  de  l'orge  à  quatre 
rangs  ont  duré  de  1865  à  1871. 

Les  cultures  ont  été  établies  dans  des  vases  de  verre  drainés 
avec  des  fragments  de  quartz  et  remplis  chacun  de  4000  grammes 
de  sable  quartzeux.  Chacun  de  ces  vases  reçut  une  solution  nour- 
ricière contenant  : 

minif. 

10  Équival.  de  phosphate  acide  de  potasse,  soit 1361 

5       —      de  6hlorure  do  sodium»  soit 292 

5       — .      de  sulfate  de  magnésie,  soit 300 

15       —      de  nitrate    de    chaux,    soit 1230 
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Les  grains  n'ont  été  semés  qu'après  un  faible  commencement  de 
germination  ;  ils  pesaient  de  30  à  36  milligrammes  et  leur  densité 
était  de  i, 19  à  1,22. 

A  rétat  de  saturation  capillaire,  le  sable  quartzcux  pouvait  con- 
tenir 25  p.  400  d'eau.  Les  séries  de  trois  vases  étaient  disposées 
de  manière  à  pouvoir  y  faire  varier  Thumidité  du  sol,  de  80  à  60, 
de  60  à  40,  de  40  à  20,  de  20  à  10,  de  10  à  5,  de  80  à  5,  de  60  à  5, 
de  40  à  5,  de  20  à  5  et  de  60  à  20,  ces  nombres  exprimant  la  quan- 
tité d'eau  donnée  au  sol,  100  étant  la  quantité  nécessaire  à  la 
saturation,  c'est-à-dire  que  les  différents  vases  ont  reçu  respecti- 
vement 800-600  grammes,  600-400  grammes,  etc. 

Les  grains  ont  levé  également  bien  dans  les  vases  qui  avaient 
reçu  800, 600  ou  400  grammes  d'eau  ;  quand  la  quantité  d'eau  n'était 
que  de  200  grammes,  les  jeunes  plantés  se  sont  montrées  à  la  sur- 
face du  sol  avec  un  retard  de  deux  à  cinq  jours,  tandis  que  six 
semaines  n'ont  pas  suffi  à  la  sortie  de  toutes  les  plantes  dans  ceux 
des  vases  qui  ne  contenaient  que  10  à  5  p.  100  d'humidité.  On 
donna  ensuite  à  celles-ci  600  grammes  d'eau;  le  lendemain  tous  les 
grains  avaient  parfaitement  levé;  les  plantes  ont  passé  l'hiver  sans 
accident  et  ont  donné  une  très  bonne  récolte. 

Quant  aux  autres  séries,  la  prospérité  des  plantes  parais- 
sait être  en  rapport  direct  avec  les  quantités  d'eau  qui  leur  avaient 
été  offertes,  mais  l'humidité  relative  du  sol  n'a  produit  ni  une 
accélération  ni  un  retard  appréciables  dans  la  formation  de  l'épi, 
de  la  fleur,  et  dans  la  maturation  des  fruits. 

Non  seulement  les  plantes  les  mieux  pourvues  d'eau  étaient 
plus  grandes  que  les  autres,  mais  toute  leur  structure  était  en 
quelque  sorte  plus  étendue,  les  ramifications  et  les  feuilles  étaient 
plus  écartées,  leur  coloration  claire  contrastait  avec  la  couleur  vert 
sombre,  pour  ainsi  dire  concentrée,  des  plantes  cultivées  dans  le 
sol  sec. 

La  récolte  a  permis  de  constater  que  l'humidité  à  5  p.  100  est 
incapable  d'entretenir  la  vie  végétale,  qu'à  10  p.  100  et  à  20  p.  100 
d'humidité,  les  plantes  ont  encore  à  souffrir  de  la  pénurie  relative 
de  l'eau,  et  que  même  des  degrés  d'humidité  plus  élevés  sont  par- 
fois insuffisants  pour  la  production  d'une  récolte  maxima. 

L'auteur  a  pu  s'assurer  par  d'autres  essais  que  la  solution  nour- 
ricière employée  n'est  pas  très  favorable  à  la  culture  de  l'orge,  à 
cause  du  taux  relativement  très  faible  de  l'azote  vis-à-vis  des  ali- 
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meiits  minéraux  proprement  dits.  Il  y  avait  même  lieu  de  se  deman- 
der si  cette  circonstance  fâcheuse  n'a  pas  influé  sur  les  résultats 
de  l'expérience.  C'est  pourquoi  une  nouvelle  série  d'expériences  a 
été  faite  avec  la  solution  nourricière  suivante  : 

2  Équival.  de  phosphate  acide  de  potasse,  soit 27!2 

1        —      de  chlorure  de  '  sodium,  soit 75 

1        —      de  sulfate  de  magnésie,  soit 96 

16       —      de  nitrate  de  chaux,  soit 1312 

Le  poids  spécifique  des  grains  était  de  1,19-1,20,  le  poids  absolu 
de  27  à  36  milligrammes,  en  moyenne  de  32"»%3.  L'humidité  du 
sol  a  été  maintenue  respectivement  à  90-60,  à  50-30  et  à  25  à  15 
p.  100  de  l'eau  nécessaire  à  la  saturation.  La  végétation  était  très 
satisfaisante. 

Toutes  les  différences  caractéristiques  causées  par  l'inégalité  de 
l'humidilé  du  sol  se  sont  reproduites  dans  celte  nouvelle  expérience, 
mais  à  un  degré  moindre.  Les  plantes  cultivées  dans  les  sols 
dont  l'humidité  était  de  90-60  et  de  50  à  30  p.  100,  différaient  peu 
entre  elles,  tandis  que  celles  qui  n'avaient  à  leur  disposition  qu'un 
sol  contenant  25-15  p.  100  de  l'eau  de  saturation  ont  fourni  une 
récolte  notablement  plus  faible. 

On  voit  que,  jusqu'à  présent,  Tauleur  a  fait  varier  l'humidité  du 
sol  en  dedans  de  certaines  limites  déterminées  ;il  pensait,  en  effet, 
que  dans  les  vases  de  verre,  et  malgré  le  drainage  par  des  frag- 
ments de  quartz,  la  circulation  de  l'air  n'est  pas  suffisante.  C'est  en 
faisant  varier  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le  sol,  par  moments 
même  jusqu'au  dessèchement,  qu'il  espérait  favoriser  les  dépla- 
cements des  gaz. 

Mais  l'expérience  de  plusieurs  années  ayant  démontré  que 
l'aération  du  sol  n'a  jamais  fait  défaut,  il  a  commencé  en  1869  de 
nouvelles  expériences,  dans  lesquelles  l'humidité  comianie  était 
une  des  conditions;  cette  humidité  constante  a  été  rétablie  jour- 
nellement par  des .  additions  d'eau  contrôlées  à  l'aide  de  la 
balance.  Le  dispositif  était  d'ailleurs  le  même  quei  les  années  pré- 
cédentes. 

Des  séries  de  trois  vases  reçurent  respectivement  80,  60,  40  et 
20  d'eaup;  400  de  l'eau  nécessaire  à  la  saturation  du.  sable.  Au 
lieu  de  donner  ces  quantités  d'eau  déterminées  aux  plantes  dès  le 
début  des  expériences,  on  les  maintint  d'abord  toutes  dans  un  sol 
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à  60  p.  400  et  ce  n'est  qu'à  la  fin  de  la  période  de  germination 
qu'on  fit  intervenir  les  différents  degrés  d'humidité. 

Le  30  avril  1869,  les  grains  d'une  densité  de  1,204,21,  d'un 
poids  absolu  de  32-46  milligrammes,  en  moyenne  de  38  milli- 
grammes ont  été  plongés  dans  l'eau  distillée,  et  le  3  mai,  la  radicule 
ayant  percé  les  téguments,  dix-huit  grains  ont  été  semés  dans 
chaque  vase.  Plus  tard,  après  l'enracinement  complet  des  jeunes 
plantes,  on  n'a  laissé  dans  chaque  vase  que  12  pieds  également  déve- 
loppés. 

Tou.es  les  différences  de  coloration  et  de  structure  observées  anté- 
rieurement se  sont  encore  montrées  cette  fois,  mais  l'influence  de 
l'humidité  du  sol  a  changé  en  ce  sens  que  ce  n'étaient  pas  les 
plantes  cultivées  dans  les  sols  les  plus  humides  (à  80  p.  100  d'eau) 
mais  celles  qui  croissaient  dans  un  sol  à  60  p.  100  d'hiunidité,  qui 
dépassaient  les  autres  en  grandeur  et  en  prospérité. 

La  récolte  a  été  faite  le  24  juillet  et  les  résultats  moyens  pour 
chaque  série  de  trois  vases  ont  été  les  suivants  : 


HUMIDITE 
do  sol  p.  100 

de  Teau 
te  atintlM. 


80. 
60. 
40. 
20. 


ftéCOLTI 

BÈGBB. 

RécOLTE    RBU 
LA    SOMME    ÉTAM 

LTIVB 
T    100. 

épis. 

Grains. 

PaUle. 

Épis. 

Somme. 

Grains. 

Paille. 

milL 

rnill. 

mill. 

•    mUI. 

10188 

12343 

1928 

2U59 

4i.G 

50.5 

7.9 

9759 

13530 

2075 

25364 

38.4 

53.4 

« 

8.2 

9925 

12049 

1967 

23941 

41.4 

50.4. 

8.2 

'  7947 

8388 

1589 

17925 

44.3 

46.8 

8.9 

POIDS 

moyen 
du  (^rain. 


mill. 
29 

28 

29 

28 


Une  autre  expérience,  faite  dans  des  conditions  semblables  et 
portant  cette  fois  sur  les  humidités  relatives  de  80,  60,  40,  30, 
20, 10  et  5  p.  lOOdel'humiditéde  saturation,  a  donné  des  résultats 
conformes.  La  récolte  moyenne  des  six  ou  sept  plantes  contenues 
dans  chaque  vase  est  exprimée  dans  le  tableau  suivant  : 
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HUMlDITi 
(lu  sol  p.  100 

do  l'eau 
lia  nliralîM. 


80 

Ov • •      ■ • t 

40 

30...... 

20 

10 

5 
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Grains. 

Paille. 

Épis. 

mill. 

mill. 

mill. 

8767 

9474 

1432 

9957 

11000 

1802 

10507 

0635 

1618 

9730 

8203 

1832 

7748 

5505 

1367 

724 

1802 

883 

— 

123 

— 

Somme. 


mill. 
19693 

227C3 

21760 

19765 

14620 

3C09 

123 


RBCOLTB    RELATIVE 
L\  90MMB  éTANT  iOO. 


Grains. 


44.5 
43.7 
48.3 
40.2 
53.0 
24.1 


PaUle. 


48.1 
48.3 
44.3 
41.5 
37.7 
49.9 
100.0 


épi 


18. 


7.4 

8.0 
7.4 
9.3 
9.3 
16.0 


POIDS 

moyen 
du  grain. 


m  1. 
32 

32 

34 

36 

35 

23 


Tous  ces  faits  prouvent  Tinfluence  très  marquée  qu'exerce  Thu- 
midité  du  sol  sur  la  quantité  et  sur  la  nature  de  la  récolte. 

Le  sol  contenant  80  p.  100  de  Tcau  nécessaire  à  sa  saturation, 
n'est  pas  celui  qui  offre  les  meilleures  conditions  d'existence  aux 
végétaux;  la  récolte  totale  est  inférieure  à  la  récolte  maxima,  le 
développement  des  grains  souffre  surtout  de  Thumidité  excessive, 
le  rapport  du  grain  à  la  paille  est  relativement  faible  et  le  poids 
moyen  de  chaque  grain  lui-même  n'est  pas  très  élevé. 

Lorsque  l'humidité  descend  au-dessous  du  tiers  de  la  capacité  du 
sol  pour  l'eau,  l'effet  devient  des  plus  sensibles.  Déjà  l'humidité 
relative  de  20  ne  suffit  plus  au  développement  normal  des  plantes, 
même  si  les  conditions  climatériques  sont  excellentes,  et  lorsque 
l'humidité  descend  à  10p.  100,  la  végétation  estpresque  impossible. 

C'est  l'humidité  moyenne,  de  60  à  40  p.  100  de  l'eau  de  satu- 
ration ou  même  de  70  à  30  p.  100,  qui  donne  les  meilleurs  résultats. 
On  peut  du  reste  faire  osciller  l'humidité  entre  ces  limites  assez 
écartées  sans  agir  notablement  sur  la  récolte. 

Au  premier  abord  toutes  ces  règles  ne  paraissent  valables  que 
lorsqu'il  s'agit  de  sable  quartzeux,  mais  des  expériences  faites  avec 
de  la  terre  de  jardin,  n'ont  point  indiqué  qu'il  dût  en  être  autrement 
pour  celle-ci.  Cela  est  d'autant  plus  important  que  dans  la  pratique 
agricole,  on  exclut  les  sables  secs  et  généralement  les  sols  d'une  très 
faible  capacité  pour  l'eau,  de  la  culture  de  certaines  plantes.  Là  où 
le  seigle,  l'avoine,  le  lupin,  le  sarrazin  sont  l'objet  des  cultures 
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principales,  on  ne  sème  pas  le  blé,  le  haricot  et  d'autres  plantes 
encore. 

Celte  pratique  agricole  suggéra  l'idée  de  rechercher  si  certaines 
plantes  sont  moins  difficiles  que  les  autres  à  Tégard  de  l'humidité 
du  sol,  en  d'autres  termes,  si  quelques-unes  d'entre  elles  jouissent 
de  la  faculté  de  se  pourvoir  plus  facilement  d'eau  que  les  autres. 

Ces  recherches  ont  été  mises  à  exécution  en  1867  et  1868  avec 
du  seigle  d'été,  du  blé  d'été  et  de  l'avoine,  dans  des  vases  de  verre 
contenant  4000  grammes  de  sable  quartzeux,  et,  en  1871,  avec  des 
fèves,  des  lupins  et  du  sarrazin,  dans  des  vases  remplis  de  terre 
de  jardin;  la  terre  de  jardin  n'a  pas  reçu  d'engrais;  le  sable 
quarlzeux^  au  contraire,  a  été  arrosé  avec  une  bonne  solution  nourri- 
cière; l'humidité  du  sol  variant  comme  dans  les  expériences  pré- 
cédentes. 

On  a  pu  constater  d'une  manière  générale  que  les  plantes  ne  se 
comportent  pas  exactement  de  même  vis-à-vis  des  divers  degrés 
d'humidité  du  sol,  mais,  quant  à  la  production  en  masse,  les  diffé- 
rences ne  sont  jamais  considérables,  de  sorte  que  les  conclusions 
générales  qui  se  sont  dégagées  des  expériences  sur  l'orge,  sont 
également  valables  pour  les  plantes  dont  il  vient  d'être  question. 

II.  -- Influence  des  courtes  périodes  de  sécheresse 

sur  la  production . 

Les  recherches  décrites  dans  le  chapitre  précédent  portent  sur 
des  plantes  qui  restaient  toute  leur  vie,  depuis  la  germination 
jusqu'à  la  mort,  dans  un  sol  assez  humide,  trop  humide  ou  trop 
peu  humide.  Cette  question  élucidée,  il  était  à  prévoir  que  les  séche- 
resses passagères  ne  seraient  pas  sans  influence  sur  le  développe- 
ment des  plantes  et  qu'elles  manifesteraient  leurs  effets  par  des 
troubles  variables,  suivant  le  stade  de  développement  pendant 
lequel  la  plante  est  en  quelque  sorte  surprise  par  la  période  de  séche- 
resse. En  outre,  ilrestait  à  voir  d'abord  si  la  plante  supporte  mieux 
la  sécheresse  passagère  lorsque  celle-ci  est  précédée  d'une  période 
de  nutrition  abondante,  et  ensuite  si  un  abondant  afflux  d'eau,  sur- 
venant après  la  sécheresse,  est  capable  d'effacer  les  atteintes  que 
la  plante  en  a  reçues. 

Ces  diverses  questions  ont  été  soumises  à  l'expérience.  Au  prin- 
temps de  1870  trente  vases  environ  ont  été  disposés  de  la  manière 
suivante  : 
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Chaque  vase  reçut  4000  grammes  de  sable  quartzeux  et  on  y  sema 
de  Torge  commune  d'une  densité  de  1,220  à  1,235,  dont  les  grains 
pesaient  en  moyenne  33,3  milligrammes. 

L'engrais  employé  était  une  solution  nourricière  contenant  : 

272  milligrammes  de  phosphate  acide  de  potasse, 

75  milligrammes  de  chlorure  de  potassium, 

96  milligrammes  de  sulfate  de  magnésie, 

1312  milligrammes  de  nitrate  de  potasse. 

Par  suite  d'une  trop  basse  température,  les  grains  ne  levèrent 
pas  en  même  temps;  on  se  vit  donc  obligé  de  diviser  dès  le  début 
les  vases  en  deux  catégories:  Tune  contenant  les  plantes  en  bon  état, 
l'autre  celle  d'une  venue  moins  satisfaisante.  Chacune  de  ces  deux 
catégories  fut  divisée  ensuite  en  huit  séries  composées  de  quatre 
ou  de  cinq  vases  et  dont  chacune  à  son  tour  devait  traverser  la 
période  de  sécheresse  à  une  autre  époque.  A  l'état  ordinaire,  le 
sable  contenait  60  d'eau  p.  100  de  la  quantité  de  ce  liquide  néces- 
saire à  la  saturation  capillaire,et,  pendant  les  périodes  de  séche- 
resse, la  quantité  d'eau  descendait  respectivement  à  5, 10,  20  et  30 
p.  100. 

Catégorie  A.  Culture  en  bon  étcU. 

m 

Série  a.  Période  de  sécheresse  arrivant  à  l'époque  où  se  forment 
les  feuilles  et  l'épi. 

Série  b.  Période  de  sécheresse  arrivant  entre  le  moment  où  com- 
mence le  tallement  et  celui  où  le  chaume  s'allonge  énergiquement. 

Série  c.  Période  de  sécheresse  correspondant  au  développement 
des  organes  floraux. 

Série  d.  Période  de  sécheresse  coïncidant  avec  la  floraison  et  la 
formation  du  grain. 

Série  e.  Période  de  sécheresse  survenant  pendant  la  maturation. 

Catégorie  B.  Culture  médiocre. 

Série  f.  Période  de  sécheresse  pendant  l'épiage  et  la  floraison. 

Série  g.  Période  de  sécheresse  comprise  entre  le  moment  où  le 
chaume  commence  à  s'allonger  rapidement  et  celui  où  le  jeune  épi 
est  entièrement  sorti  de  la  gaine  supérieure. 

Série  h.  Période  de  sécheresse  au  moment  de  la  floraison. 

Les  résultats  de  ces  huit  séries  montrent  que  les  périodes  de 
sécheresse,  même  de  courte  durée,  nuisent  au  plus  haut  degré  au 
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développement  de  la  plante,  et  que  l'abondance  de  Teau  venant  en- 
suite, ne  détruit  pas  l'état  de  souffrance  causé  par  la  sécheresse.  Il 
semble  même  que  les  plantes  très  bien  partagées  sous  le  rapport  de 
l'humidité  du  sol,  ont  plus  à  souffrir  de  la  sécheresse  passagère 
que  celles  qui,  toute  leur  vie,  ont  eu  à  lutter  contre  la  sécheresse 
relative,  et  dont  l'organisation  tout  entière  s^est,  jusqu'à  un  certain 
point,  adaptée  à  cette  condition  défavorable. 

De  plus,  on  a  pu  constater  que  la  plante  ressent  d'autant  plus 
vivement  les  effets  de  la  sécheresse  qu'elle  est  plus  jeune.  Lorsque 
Torge  est  arrivée  sans  accident  jusqu'au  moment  où  le  fruit  se  noue, 
elle  peut  achever  le  cycle  de  sa  végétation  malgré  la  pénurie  de 
Veau. 

La  série  e  a  montré  particulièrement  que  l'humidité  de  10  p.  100 
suffit  pour  que  la  migration  des  principes  immédiats  des  feuilles, 
des  chaumes  et  des  balles  puisse  encore  s'effectuer. 

Naturellement  les  suites  fâcheuses  de  la  sécheresse  périodique 
frappent  surtout  l'organe  que  la  plante  était  occupée  à  développer 
au  moment  même  de  l'intervention  de  la  cause  perturbatrice. 

m.  —  Relation  entre  la  production  et  la  transpiration.  Combien  d'eau 
la  plante  consomme-t-elle  pendant  qu'elle  produit  un  gramme  de 
matière  Bêche? 

Il  est  probable  que,  pour  chaque  gramme  de  matière  sèche  pro- 
duite, la  plante  emploie  d'autant  moins  d'eau  que  sa  croissance 
est  plus  énergique,  plus  rapide  et  à  l'abri  des  perturbations;  inver- 
sement tout  facteur  qui  diminue  l'assimilation,  sans  raccourcir  en 
même  temps  la  durée  de  la  végétation,  ou  qui  prolonge  démesuré- 
ment la  durée  de  la  végétation ,  augmentera  probablement  la  trans- 
piration relative. 

L'auteur  étudie  à  ce  point  d^  vue  l'influence  des  trois  principaux 
facteurs  qui  peuvent  agir  sur  l'assimilation  :  a^  les  aliments  miné- 
raux ;  hy  la  lumière;  e,  la  chaleur. 

a.  Défautd*unaliment. — Chacun  des  vases  rempli  avec  4000  gram- 
mes de  sable  quartzeux,  a  reçu  une  solution  nourricière  renfer- 
mant: 
2,0  milligrammes  fois  l'équivalent  de  phosphate  acide  de  potasse, 
1,0  milligramme  fois  l'équivalent  de  chlorure  de  potassium, 
1 ,6  milligramme  fois  l'équivalent  de  sulfate  de  magnésie. 
Quant  à  l'aliment  azoté,  il  était  variable  et  descendait  de  20  mil- 
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ligrammes  fois  l'équivalent  de  nitrate  de  chanx  jusqu'à  zéro.  La 
végétation  a  duré  82  jours. 

L'humidité  du  sol,  dans  tous  les  vases,  était  de  60  p.  100  de  la  capa- 
cité capillaire  du  sable.  Toutes  les  fois  qu'elle  était  descendue  à 
20  p.  100  on  la  ramenait  à  son  taux  normal. 

Deux  vases' restés  sans  plantes,  contenant  l'un  de  l'eau  pure,  l'autre 
la  solution  nourricière,  servaient  de  témoins  et  permettaient  d'éva- 
luer grossièrement  la  transpiration  libre  i  la  surface  du  sol;  le 
premier  a  perdu,  en  83  jours,  3093  grammes  d'eau,  le  second  3891 
grammes.  On  admit,  comme  étant  plus  exacte,  la  moyenne  de  ces 
deux  quantités,  c'est-à-dire  2992  grammes,  quantité  à  retrancher 
de  la  perle  totale  par  évaporation  que  subissait  chaque  pot  pendant 
les  82  jours.  Cette  correction  étant  faite,  on  obtient  les  chiffires  sui- 
vants: 


NITRATE  . 

DE    CBAU  X 
MOR.  X  EQUIVALENT, 

MATIÈRE  SÈCHE 

PRODUITS. 

TRANSPIRATION. 

QUANTITÉ  D'EAU 

TRANSPIRÉK  PAR  1  «R. 

DK  MATIÈRE 

SftCHE  PRODUITE. 

gr. 

ffr. 

$r. 

ao 

25.&04 

7451 

292 

16 

23.020 

0957 

302 

42 

18.288 
43.936 

0317 
48.39 

345 
347 

8 

4 

8.479 

33S6 

399 

0 

l.iOS 

956 

867 

0 

Mil 

804 

72» 

Deux  autres  séries  d'expériences  ont  fourni  des  résultats  sem- 
blables. On  voit  avec  quelle  rapidité  la  quantité  d'eau  transpirée 
par  milligramme  de  matière  sèche  produite  ^'accroît  lorsque  la 
quantité  de  nitrate  de  chaux  donné  aux  plantes  diminue. 

c.  Défaut  de  lumière.  —  Dans  ces  expériences,  la  correction  à 
laquelle  il  fallut  procéder  auparavant,  a  été  évitée  grâce  à  l'emploi 
de  couvercles  étanches  et  de  forme  appropriée.  Les  plantes  étaient 
les  unes  exposées  à  la  lumière  libre,  les  autres  protégées  par  des 
écrans  de  grandeur  variable  qui  enveloppaient  les  plantes  plus  ou 
moins  complètement  et  que  nous  désignerons  simplement  sous  les 
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noms  d'écrans  larges,  écrans  moyens,  écrans  petits.  La  grandeur  des 
vases  était  également  variable  ;  les  uns  (grands)  mesuraient  de  65 
à  67  centimètres  de  haut,  les  autres  (petits),  de  34  à  35  centimètres. 


ÉCLAIRAGE. 

MATIÈRE 

ftiCHI 
PRODUITS. 

BAU 

TRANSPIRAI. 

EAU 
TRAMSPIRiB 

par  1  gramme 

OB  MATIÈRE 

sèche  produite. 

Orffo          (  Pleine  lumière 

d.„.ic.U<>.  *i'"l:î5ti;:::::: 

57.288 

15.321 

10.792 

7.730 

20639 
7627 
5539 
4704 

ST. 

360 
498 
510 
600 

«                /  Pleine  lumière 

,       V^     â'.    1  Ecran  Ursro 

27.981 

12.217 

11.804 

6.507 

9446 
5714 
6235 
3929 

338 
468 
528 
528 

dans  les  petits  J      _     ^        ' 

▼"«»•          (      _     étrJit 

Pois  dans  lesi  Pleine  lumière 

petits  vases.    ^  geran  moyen. .1 1  i.: ! 

38.359 
37.093 
11.350 

13166 

13519 

7085 

343 
364 
624 

Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  nous  dispensent  de  toute 
explication. 

c.  Défaut  de  chaleur.  —  Le  trèfle  rouge  a  végété  dans  des  vases 
de  quatre  grandeurs  différentes  et  s'y  est  maintenu  en  bon  état 
pendant  trois  ans.  Chaque  année  on  a  fait  plusieurs  coupes  et 
comme  celles-ci  ont  eu  lieu  à  différentes  époques  de  l'année,  celte 
expérience  est  de  nature  à  nous  fournir  des  données  sur  les  quan- 
tités d'eau  employées  dans  des  périodes  inégalement  chaudes. 

L'évaporation  directe  à  la  surface  du  sol  était  empêchée  par  des 
couvercles  de  bois  mastiqués  sur  l'orifice  des  vases. 

Les  résultats  ont  montré  que  la  quantité  d'eau  transpirée 
par  milligramme  de  matière  sèche  produite  est  d'autant  plus  grande 
que  la  température  est  plus  basse. 

Ainsi,  par  exemple,  le  trèfle  cultivé  dans  des  vases  de  65  centi- 
mètres de  hauteur  a  évaporé  les  quantités  suivantes,  par  gramme 
de  matière  sèche  produite  dans  les  organes  aériens. 

gr.  d'eau 

V  coupe,  jusqu'au  17  juillet  1872 Î93 

2«  —  14  septembre  1872 -439 

3*  -  8janvierl873 -451 

4*  —  5juinl878 256 
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La  règle  qui  vient  d'être  énoncée  souffire  cependant  une  excep* 
tien  lorsque  Teau  vient  à  manquer^  la  plante  ayant  la  faculté  de 
s'adapter  à  cette  condition  par  une  croissance  plus  serrée  et  par 
la  concentration  du  suc  celluUaire  qui  ne  permet  plus  une  trans- 
piration aussi  rapide. 

Yoiciy  à  titre  d'exemple,  les  résultats  d'une  série  d'expériences 
qui  montrent  très  bien  la  nature  et  l'importance  de  ce  cas  excep- 
tionnel. 

On  a  fait  varier  l'humidité  du  sol.  L'expérience  a  duré  du  S  juin, 
jour  où  on  a  adapté  aux  appareils  les  couvercles  protecteurs,  au 
5  août. 


^ 


numiKro 

du 
vase. 


1. 
2. 
3. 
4. 


HUMIDITE 

du  sol  p.  100 

do  rhiimidité    do 

saturation. 


80-40 
60-20 
25-15 
15-5 


MATIÈRE  SÈCHE 

des  organes 

aériens,  produite 

du  2  juin  au  5  août. 


38.92 

49.02 

31.28 

8.09 


EAU 

transpiréo 
du  2  juin  au  5  août. 


11178 

12784 

7475 

1548 


EAU  évAPORÉB 

pour  1  gr. 

de  matière  sèche 

produito. 


287 
961 
239 
192 


11  s'agit,  en  dernier  lieu,  de  rechercher  quel  est  le  rapport  entre 

la  transpiration  et  l'assimilation  pour  une  plante  qui  véi^éte  dans 

les  conditions  normales. 
Pour  Toi^e,  la  transpiration  relative  a  été  la  suivante  : 
a.  dans  les  trois  années  1871  a  1873,  pendant  lesquelles  l'erreur 

causée  par  l'évaporation  directe  du  sol  humide  a  été  supprimée 

par  l'emploi  des  couvercles  prolecteurs. 

Eau  Iranspirée 

pour  un  gramme 

de  matière  sèche 

des  organe:»  aériens. 

i87d   moyeDoe  de  six  essais 347 

18/2         -  —         3i8 

1871         —  —         286 

G'est-à-dire,  en  moyenne,  de  317  grammes. 
6.  Dans  les  années  1868  à  1870,  pendant  lesquelles  la  cause 
d'erreur  a  été  corrigée  par  le  calcul  : 
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1870  moyenDe  de  treize  essais S63 

1069         —  cinq      —    305 

1868         —    vingt-cinq    —     d&^ 

ou  en  moyenne  de  310 

Ces  six  années  ayant  été  normales  au  point  de  vue  météorologique, 
l'auteur  croit  pouvoir  dire  que,  sous  le  climat  de  Dahme  (station 
agronomique  où  toutes  ces  expériences  ont  été  faites),  Forge  cul- 
tivée dans  des  conditions  normales,  exige  enmoyenneSlOgrammes 
d*eau  par  gramme  de  matière  sèche  produite. 

Pour  d'autres  plantes  cultivées  cette  quantité  d'eau  a  été  : 

Avoine  1867,  erreur  corrigée  par  le  calcul 339 

1868,  —  —  46i 

Bléd*été         1867,  —  —  328 

1868,  —  —  390 

Seigle  (Télé    1867,  —  —  315 

1868,  —  —  438 

Fève  1871,  erreur  éliminée , 261 

1872,  —  264 

Lupin  1871,  —  ...   319 

1872,  -  427 

Pois  1872,  —  231 

1873,  —  353 

Trèfle  187i.  première  année 363 

1873,  deuxième  —    397 

Sarra%in         1872,      —  -    371 

Col%a  1 872,  erreur  corrigée  par  le  calcul 33 

On  voit  que  toutes  ces  plantes  n'ont  été  étudiées  que  durant  deux 
années,  mais  les  expériences  ont  marché  parallèlement  à  celles  qui 
avaient  pour  objet  la  culture  de  l'orge,  il  est  facile  de  prévoir  ap- 
proximativement quelles  modifications  la  transpiration  relative 
aurait  subies  pendant  les  autres  années  et  de  corriger  les  données 
de  l'expérience  directe,  de  façon  à  étendre  les  moyennes  sur  un  plus 
grand  nombre  d'années.  On  obtient  ainsi,  tous  calculs  faits,  les 
nombres  suivants,  qui  expriment,  pour  la  moyenne  de  six  ans,  la 
quantité  d'eau  correspondant  à  un  de  matière  sèche  produite  : 

Blé  d'été 338 

Seigle  d'été 353 

Avoine , 376 

Fève 282 
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yo\9 273 

Trèfle  rouge 310 

Sarrazin; '  363 

Colza... 329 

En  examinant  ces  chiffres,  il  faut  reconnaître  d'abord  qu'ils 
n'expliquent  pas  pourquoi  certaines  plantes  viennent  mieux  dans 
les  endroits  secs  que  certaines  autres,  ensuite  que  la  transpiration 
relative  de  nos  plantes  cultivées  est  loin  d'être  aussi  variable  d'une 
espèce  à  l'autre  qu'on  pourrait  le  croire  d'après  leur  structure 
extérieure. 

Ces  chiffres  montrent  enfin  que  par  rapport  à  la  matière  sèche 
produite,  les  légumineuses  transpirent  un  peu  moins  d'eau  que  les 
graminées.  Le  lupin  semble  faire  exception,  mais  l'auteur  pense 
que  les  nombres  obtenus  par  l'expérience  sont  beaucoup  trop  élevés, 
déjà  pour  cette  simple  raison  que  cette  plante  n'est  jamais  bien 
venue  dans  les  vases  contenant  une  terre  artificielle,  et  que  toute 
cause  qui  déprime  l'énergie  de  l'assimilation,  exagère  du  même 
coup  la  transpiration  relative.  11  est  convenu  que  la  transpiration 
relative  moyenne  du  lupin  trouve  place  au  milieu  de  celles  des 
autres  légumineuses. 
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PAR 


M.    H.   #1JAMTI1V 

Répétiteur  à  l'École  de  Gri|^non. 

Au  moment  où  l'attention  des  agriculteurs  commence  à  se 
porter  sérieusement  vers  la  Tunisie,  il  nous  a  paru  opportun  de 
signaler  les  principaux  résultats  que  nous  a  fourni  l'étude  chi- 
mique  de  divers  terrains  appartenant  au  bassin  de  la  Medjerdah. 

Nous  avons  consigné  dans  le  tableau  ci-dessous  les  quantités 
d'azote  et  d'acide  phosphorique  contenues  dans  les  sols  étudiés  : 
Tazote  y  a  été  dosé  par  la  chaux  sodée,  l'acide  phosphorique  à 
l'aide  du  nitromolybdate  d'ammoniaque,  par  la  méthode  décrite 
par  M.  de  Gasparin;  on  a  de  plus  dans  les  calculs  supposé  à  la 
couche  arable  une  profondeur  de  0",25. 

Le  plus  ordinairement,  dans  nos  terres  de  France,  soumises  à 
une  culture  rationnelle,  le  chiffre  de  l'azote  se  rapproche  beau- 
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coup  de  celui  de  l'acide  phosphorique  :  l'exameD  du  tableau  précé- 
dent moatre  qu'il  en  est  tout  autrement  pour  les  terres  de  Tunisie 
que  nous  avons  étudiées;  elles  diffèrent  donc  notablement  sous  ce 
rapport  de  dos  terres  françaises,  et  les  conclusions  auxquelles  on 
est  arrivé  relativement  à  ces  dernières  ne  devront  être  étendues 
aux  sols  tunisiens  qu'avec  circonspection. 

AZOTB  ET  ACIDE  PKOSPBORIQtlE  COHTEHOa  DANS  DiFFËRENTS  SOL$   DE  lA  TUNISIE 


ds  Béji '.,. 

Tcrrs  pria*  «nr  les  boni >  di 
l'oued  Belâ  non  Inln  do  li 
B»™ 

TemenIrelMjivillsetBéj) 
fr» 

Swikat  Kirig 

Omd  Zirgu* 

BopdjTouni 


O.TS 

ÏBH 

O.OCS 

!13 

0.90 

3373 

o.tos 

1530 

0.11. 

4li 

0.08t 

ÎI5 

1.85 

SI87 

0.57Î 

il45 

i.to 

4500 

o.tie 

1560 

1.(3 

530i 

0.108 

630 

1.06 

30TS 

0.162 

I73i 

rnlKSl.  Tstrsul- 
nlciira.  Prodnila 
calujre.  Produila 


Sans  être  très  riches  en  azote  les  terres  des  localités  ci-dessus 
en  renferment  une  quantité  sunisanle,  mais  par  leur  teneur  en 
acide  phosphorique,  elles  appartiennent,  à  l'exception  de  la  terre 
n"  10,  à  la  catégorie  des  sols  sur  lesquels  l'emploi  des  phosphates 
est  sinon  indispensable,  du  moins  très  avantageux.  Saufle  n"  3, 
ces  terres  sont  calcaires  et  bénéficieraient  surtout  de  l'emploi  des 
superphosphates  ou  des  phosphates  précipités  ;  à  défaut  de  fumier 
ou  d'engrais  organiques  azotés  on  leur  associera  utilement  le 
nitrate  de  soude  dont  l'action  est  particulièrement  nette  dans 
les  terrains  secs. 
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La  culture  indéfinie  des  céréales  qui  y  a  élé  longuement  appli- 
quée, a  donc,  peut-être,  comme  le  pensait  H.  Davy,  épuisé  ces 
terres  en  acide  phosphorique,  elles  doivent  à  l'aversion  des  indi- 
gènes pour  le  travail  approfondi  du  sol  et  à  l'imperfection  de  leurs 
instruments  d'avoir  conservé  ou  récupéré  leur  azote  par  un  repos 
rarement  troublé  depuis  plusieurs  siècles. 

Pendant  la  campagne  de  1881  nous  n'avons  vu  depuis  Ghrardi- 
maou  jusqu'à  Djedeida  de  moissons  dignes  de  ce  nom  qu'aux 
environs  de  Béjà  :  les  terres  de  celte  région  sont  au  nombre  des 
plus  épuisées  en  éléments  utiles  à  la  végétation,  elles  portaient 
néanmoins  en  1881  des  récoltes  d'assez  bel  aspect  et  jouissent 
d'une  grande  réputation  de  fertilité  parmi  les  indigènes.  La  raison 
de  cette  divergence  entre  les  indications  de  l'analyse  et  les  résultats 
de  l'observation  directe  méritait  une  étude  particulière;  il  est  cer- 
tain que  l'aspect  plus  favorable  des  récoltes  du  territoire  de  Béjà 
doit  tenir  en  partie  à  la  supériorité  des  méthodes  culturales,  mais 
il  est  probable  que  la  nature  du  sous-sol  ne  doit  pas  y  être  sans  in* 
fluence. 

La  gare  de  Béja  jouit  d'une  réputation  méritée  d'insalubrité  à 
cause  du  voisinage  d'un  Oued  sans  écoulement  suffisant;  tandis  que 
les  terres  voisines  sont  facilement  perméables  à  l'eau,  le  lit  de  ce 
cours  d'eau  semble  au  contraire  reposer  sur  une  couche  imper- 
méable qui  régnerait  à  une  faible  profondeur  sous  la  couche  arable 
du  sol  de  la  région  :  l'existence  de  cette  couche  imperméable 
légèrement  inclinée  entraînerait  celle  d'une  nappe  d'eau  à  écoule* 
ment  lent  capable  d'entraîner  vers  les  terres  très  pauvres  comme 
le  sol  n""  3  les  nitrates  et  les  autres  matières  fertilisantes  enlevées  à 
des  terres  plus  riches.  Quoiqu'il  en  soit  de  ces  hypothèses,  il  est 
nécessaire  d'étudier  avec  soin  le  sol  de  la  Tunisie;  les  agricul- 
teurs français  s'exposeraient  à  de  graves  mécomptes  s'ils  appli- 
quaient dans  ce  pays  leurs  méthodes  habituelles  de  cultures  sans 
s'être  préalablement  assuré  qu'il  y  a  suffisamment  d'analogie  entre 
ce  sol  nouveau  et  celui  qu'ils  exploitaient  en  France  avec  succès. 
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Physiologie  végétale. 

Recherches  sur  la  formation  de  Vamidon  dans  les  feuilles  de  vigne,  — 
M.  G.  Garboni^  applique  à  cette  recherche  le  procédé  imaginé  par  M.  Sachs,  que 
nous  rappellerons  brièvement  bien  que  nous  l'ayons  décrit  déjà^.  La  feuille 
en  expériences  est  placée  dans  de  l'eau  additionnée  de  quelques  eouttes  d'une 
dissolution  de  potasse  concentrée,  et  maintenue  à  TébuUition  pendant  une 
dizaine  de  minutes.  La  feuille  est  tenue  ensuite  immergée  dans  un  bain  d'alcool 
absolu  au  bain-marie.  Dans  ces  conditions  les  feuilles  qui  sont  pas  trop  vieilles  se 
décolorent  complètement  en  un  quart  d'heure,  et  deviennent  d  un  blanc  sale, 
on  les  immerge  enfin  dans  la  teinture  d'iode  saturée  ;  on  les  laisse  douze 
heures,  on  lave  ensuite  pour  enlever  la  teinture  d'iode,  et  par  une  immersion 
de  quelques  minutes  dans  l'eau,  la  feuille  prend  une  magniQque  couleur  bleue, 
quand  elle  est  riche  en  amidon. 

A  l'aide  de  ce  procédé  M.  Cuboni  a  recherché  à  quelle  époque  de  l'année 
on  pouvait  commencer  à  apercevoir  la  formation  de  l'amidon.  Les  essais  ont 
été  négatifs  pendant  tout  le  commencement  du  mois  d'avril,  mais  le  28,  après 
une  journée  sereine,  on  reconnut  l'amidon  dans  une  feuille  moyenne  de 
Rilsling  del  Reno;  en  outre,  à  partir  du  12  mai  on  le  trouva  dans  toutes  les 
feuilles  de  vigne  examinées  ;  la  formation  continua  jusqu'en  novembre. 

L'auteur  étudie  ensuite  comment  les  différentes  feuilles  d'un  rameau  pro- 
duisent de  l'amidon  pendant  le  jour  et  le  transforment  durant  la  nuit.  L*essai 
est  facile  à  faire  ;  toujours,  quand  il  est  exécuté  par  un  ciel  serein  sur  des  feuilles 
saines  et  aduhes,  ou  trouve  que,  dans  l'après-midi,  les  feuilles  sont  chargées 
d'amidon,  mais  qu'elles  en  sont  privées  au  contraire  le  matin  suivant,  avant 
qu'elles  n'aient  reçu  directement  les  rayons  solaires. 

La  production  de  l'amidon  sous  l'influence  du  soleil  est,  en  été,  très  rapide  : 
le  25  juin,  à  quatre  heures  du  matin,  on  coupa  longitudinalement  une  feuille  de 
Pinot  enayantsoin.de  laisser  la  nervure  centrale  adhérente  à  la  moitié  restée  en 
place;  la  moitié  coupée  examinée  immédiatement  ne  renfermait  pas  d'amidon. 
Deux  heures  après  on  procéda  à  l'examen  de  l'autre  portion  restée  attachée  à  la 
plante  ;  à  ce  moment  les  rayons  solaires  ne  l'avaient  frappée  que  pendant  une 
heure,  et  cependant  l'iode  détermina  l'apparition  d'une  légère  coloration  brune 
prouvant  qu'il  s'était  déjà  formé  de  l'amidon. 

Dans  l'après-midi  l'action  est  encore  plus  rapide,  après  une  heure  d'insolation, 
une  feuille  maintenue  jusque-là  dans  l'obscurité  prend  une  coloration  noire 
annonçant  qu'elle  est  très  chargée  d'amidon,  tandis  qu'une  feuille  semblable 
restée  couverte  depuis  le  matin  n'en  présente  pas. 

Les  résultats  précédents  s'appliquent  aux  feuilles  adultes ,  et  non   aux 

1.  Rivista  di  Viticoltura  ed  enologia  italiana,  9*  année,  p.  13, 1885. 

2.  Ann,  agr.,  t.  X,  p.  5U. 
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feuilles  plus  jeunes  ;  c'est  ce  qu'on  reconnaît  facilement  en  soumettant  aux 
préparations  habituelles  un  rameau  tout  entier;  des  expériences  exécutées  sur 
ce  sujet  particulier,  l'auteur  tire  la  conclusion  suivante: 

La  quantité  d'amidon  appréciée  par  l'action  de  l'iode,  dans  des  feuilles  ex- 
posées pendant  un  certain  temps  à  l'action  directe  des  rayons  solaires  va  en 
augmentant  graduellement  des  feuilles  inférieures  du  rameau  jusqu'à  celles  du 
milieu  où  se  trouve  la  quantité  maxima,  puis  cette  quantité  décroît  jusqu'aux 
feuilles  supérieures  et  devient  nulle  dans  les  jeunes  feuilles  de  l'extrémité. 

L'auteur  tire  de  ces  essais  une  conclusion  pratique  intéressante  :  puisque 
les  jeunes  feuilles  n'élaborent  pas  d'amidon  mais  consomment  cette  matière 
au  détriment  de  la  grappe,  elles  doivent  être  éliminées  quand  est  arrivée 
l'époque  à  laquelle  le  temps  leur  manquera  pour  atteindre  l'état  où  elles 
deviendraient  capables  d'élaborer  de  l'amidon  :  l'écimage  aurait  ainsi  sa  raison 
d'être. 

Les  résultats  des  expériences  précédentes  suggèrent  encore  à  l'auteur  di- 
verses autres  réflexions  :  il  est  connu  par  exemple  que,  dans  les  régions  très 
pluvieuses  où  les  vignes  produisent  plus  de  feuilles  que  dans  les  pays  secs,  on 
pratique  l'ablation  des  feuilles  situées  au-dessous  de  la  grappe  ;  cet  usage  trouve 
sa  justification  en  ce  sens  que  les  feuilles  enlevées  sont  précisément  celles  qui 
ont  cessé  de  produire  de  l'amidon. 

^  Sur  la  formation  de  la  gomme  dans  le  bois  et  sur  sa  signification  physio- 
gique,  par  M.  A.  B.  Frank*.  — L'auteur  reprend  l'étude  de  la  formation  de  la 
gomme  dont  il  s'était  déjà  occupé  il  y  a  plusieurs  années,  et  qui  a  fait  également 
l'objet  des  recherches  de  MM.  Wigand  et  Prillieux. 

Il  peut  afûrmer  maintenant  que  la  formation  de  la  gomme  est  une  propriété 
générale  des  plantes  ligneuses,  et  qu'elle  peut  être  régulièrement  provoquée 
par  des  conditions  déterminées.  Si  on  pratique  une  plaie  tangentielle  d'un 
centimètre  de  long  sur  un  rameau  de  merisier,  on  trouve  au  bout  de  huit  à 
dix  jours,  les  parois  cellulaires  du  bois  colorées  en  brun,  coloration  qui  est  due 
à  une  multitude  de  petits  granules  appliqués  sur  la  paroi  ou  autour  des  grains 
d'amidon.  Peu  à  peu,  la  plaie  devient  plus  foncée  et  de  la  gomme  commence  à 
se  former  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  les  vaisseaux  du  bois.  La  gomme 
des  vaisseaux  présente  la  forme  de  gouttes  à  côté  desquelles- peuvent  également 
se  montrer  des  thylles,  qui  contribuent  à  l'obstruction  des  cavités  vasculaires. 
Tous  ces  phénomènes  sont  la  suite  régulière  de  la  blessure,  ainsi  qu'il  a  été  dit. 
et  non  seulement  chez  les  amygdalées,  mais  encore  chez  le  pommier,  le  fêvier 
{Gleditschia),  le  chêne  et  le  noyer. 

De  même  que  la  résine  sécrétée  par  les  conifères  empêche  la  pénétration  de 
l'eau  et  de  l'air  dans  les  éléments  du  bois,  de  même  la  gomme,  en  bouchant 
les  vaisseaux,  s'oppose  à  la  destruction  de  la  tension  négative  de  l'air  inclus, 
tension  négative  qui,  nous  le  savons,  joue  un  rôle  important  dans  le  mouvement 
de  l'eau. 

Quant  à  la  provenance  de  la  gomme,  l'auteur  admet  aujourd'hui  l'opinion  de 
Bi.  Prillieux,  d'après  laquelle  elle  résulte  do  la  transformation  des  matériaux 

1.  Ber.  d,  deutsch.  bot.  Gesellschaft,  t.  II,  1884. —  Bot.  CentralbL,  t.  XX,  p.  iU, 
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contenus  dans  les  cellules  vivantesMu  bois  et  se  diffuse  à  travers  les  membranes 
des  ponctuations  dans  les  vaisseaux  et  les  fibres  du  bois.  Cette  gomme  du  corps 
ligneux  est  du  reste  différente  de  celle  qui  se  produit  à  la  surface  de  la 
plante;  en  effet,  elle  est  insoluble  et  même  ingonflable  dans  Teau,  ce  qui  la 
rend  éminemment  propre  à  boucher  les  vaisseaux  et  les  autres  éléments  du 
bois. 

De  nombreux  faits  prouvent  la  vérité  de  cette  interprétation.  Ainsi,  par 
exemple,  lorsque  la  feuille  est  tombée,  on  trouve  les  vaisseaux  et  les  fibres 
ligneuses  des  faisceaux  foliaires  bouchés  par  la  gomme,  tandis  que  ce  phéno- 
mène ne  se  produit  pas  sur  les  cicatrices,  suffisamment  mises  à  Tabri  par  du 
liège  cicatriciel.  La  gelée,  les  solutions  de  continuité  causées  par  les  insectes, 
et  d'autres  influences  nuisibles  sont  également  suivies  de  l'apparition  de  la 
gomme  cicatrielle.  On  peut  enfin  attribuer  la  même  signification  physiologique 
à  la  transformation  de  Taubier  en  duramen. 

L'imperméabilité  des  rameaux  altérés  de  cette  manière  a  été  prouvée  par 
l'expérience  directe.  Il  suffisait  pour  cela  d'essayer  de  presser  de  l'air  à  travers 
des  rameaux  coupés,  brunis  sur  une  longueur  de  2  centimètres,  et  on  a  vu  que 
l'air  ne  commençait  à  passer  que  lorsqu'on  avait  détaché  la  partie  brune. 

M.  R.  Hartig,  dans  ses  études  sur  le  chancre  du  bois,  avait  été  amené  à 
considérer  ces  matières  obturatrices  comme  une  solution  d'humus.  M.  Frank 
montre  l'inexactitude  de  cette  détermination  chimique.  Dnns  tous  les  cas  ces 
matières  seraient  cette  même  gomme  insoluble  et  ingonflable  qui  fixe  la  matière 
colorante  d'une  solution  de  fuschine,  et  se  colore  en  rouge  par  la  phloroglucine 
et  l'acide  chlorhydrique,  toutes  réactions  qui  concordent  avec  celles  de  la 
membrane  cellulaire  lignifiée. 

Tout  récemment  la  Société  botanique  de  France  a  été  entretenu  de  la  cause 
qui  détermine  la  chute  tardive  des  feuilles  du  hêtre,  du  chêne,  du  charme, 
etc.,  on  a  trouvé  que  la  dessiccation  sur  pied  de  ces  feuilles  est  la  suite  de 
l'oblitération  des  vaisseaux  par  un  épaississement  lignifié  et  local  des  parois 
de  ces  vaisseaux  tandis  que  la  chute  résulte  d'une  gélification  partielle  des 
tissus.  11  est  difficile  de  comprendre  comment  un  vaisseau,  c'est-à-dire  une 
réunion  de  cellules  privées  de  protoplasma,  par  conséquent  mortes,  peut 
épaissir  sa  membrane  :  ce  bouchon  obturateur  ne  serait-il  pas  cette  même 
gomme  observée  par  M.  Frank?  Cela  semble  d'autant  plus  probable  que  la 
tendance  à  la  formation  de  gomme  est  suffisamment  indiquée  par  la  gélification 
d'une  partie  des  tissus  du  coussinet,  qui  finit  par  désarticuler  la  feuille  mar- 
cescente. 

A  propos  du  travail  de  M.  Frank,  M.  Kraus-Tnesdorf( Fer«amm/t^n(/  deutsch, 
Naturforscher  und  Aerzte  in  Wagdeburg,  18-28  sept.  1884)  fait  remarquer  que 
dans  la  vigne,  les  matières  qui  transforment  la  surface  de  la  plaie  en  bois 
cicatriciel,  s'écoulent  de  l'ouverture  des  vaisseaux  sous  la  forme  de  goutte- 
lettes et  de  filaments  contournés  en  telle  abondance  qu'on  en  recueillera  des 
quantités  suffisantes  pour  l'analyse  chimique. 

Vesque. 

Sur  la  germination  dans  un  sol  riche  en  matières  organiques  mais 
exempt  de  microbes  par  M.  ^Duclaux.  Plusieurs  physiologistes  admettent  que 
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les  racines  des  plantes  sont  susceptibles  d'excréter  certaines  matières  qui  exer- 
ceraient leur  action  sur  les  substances  contenues  dans  le  sol  et  les  rendraient 
aptes  à  être  assimilées  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  des  racines  de  haricot 
tracent  sur  une  plaque  de  marbre  de  fins  sillons  en  dissolvant  le  carbonate  de 
chaux  partout  où  elles  appuient  sur  lui.  M.  Duclaux  a  voulu  savoir  si  parmi 
ces  substances  excrétées  se  trouvaient  des  diastases  capables  de  solubiliser  des 
hydrates  de  carbone  ou  des  matières  azotées,  ou  si  ces  substances  resteraient 
intactes  dans  un  sol  privé  d'organismes  inférieurs. 

c  Parmi  les  substances  à  offrir  à  la  plante  dans  ces  conditions,  j'ai  naturel- 
lement pensé  au  lait  qui  contient  à  la  fois,  sous  une  forme  en  apparence  très 
facilement  assimilable,  une  substance  hydrocarbonée,  le  sucre  de  lait  et  une 
substance  azotée,  la  caséine.  Celle-ci,  je  Tai  montré,  ne  devient  absorbable 
pour  les  êtres  supérieurs  ou  inférieurs  qui  en  vivent,  que  sous  l'action  simul- 
tanée ou  successive  de  deux  diastases,  la  présure  et  la  caséase.  Que  va  faire  la 
plante  en  présence  du  lait  ? 

€  Je  n'ai  opéré  jusqu'ici  que  sur  le  pois  et  le  haricot,  une  plante  qui  élève  ses 
cotylédons  hors  de  terre,  une  plante  qui  les  laisse  dans  le  sol.  Ces  cotylédons 
sont  en  effet  considérés  d'ordinaire  comme  les  plus  actifs  producteurs  de  dias- 
tase  dans  la  plante  en  germination  et  il  y  avait  intérêt  à  les  laisser  le  plus 
possible  en  contact  avec  la  matière  organique  dont  on  voulait  éprouver  les 
qualités  nutritives, 

c  J*ai  donc  semé,  dans  un  sol  stérile  et  humecté  de  lait,  des  graines  de  hari- 
cot flageolet  et  de  pois  michaux  de  Hollande,  avec  les  précautions  nécessaires 
pour  que  la  graine  n'apportât  pas  avec  elle  les  germes  qu'il  s'agissait  d'éloi- 
gner... Après  un  ou  deux  mois  de  végétation,  le  lait  est  encore  intact...  d'où  l'on 
peut  conclure  que  le  pois  et  le  haricot  ne  sécrètent  ni  présure,  ni  caséase. 
J'ajoute  qu'il  en  est  de  même  avec  le  sucre  candi  que  ces  deux  plantes  n'inter- 
vertissent pas  et  avec  l'empois  d'amidon  auxquelles  elles  ne  louchent  pas.  Elles 
ne  sécrètent  donc  ni  sucrase,  ni  amylase.  Le  résultat  relatif  à  l'amidon  a  quel- 
que chose  de  paradoxal,  quand  on  songe  que  ces  plantes  consomment  en  ger- 
mant Tamidon  en  réserve  dans  leurs  cotylédons.  Mais,  pour  une  plante  vivante, 
créer  de  la  diastase  à  l'intérieur  de  ses  tissus  ou  en  répandre  dans  le  sol  envi- 
ronnant sont  deux  choses  très  différentes  et  c'est  la  seconde  que  j*ai  eu  seule 
en  vue.  >  Les  plantes  sont  restées  grêles  comme  si  elles  vivaient  dans  un  sol 
stérile. 

Recherches  sur  la  formation  d'acide  chlorhydrique  libre  dans  les 
plantes,  par  M.  W.  Detmer*.  —  Quelle  que  soit  l'importance  biologique  des 
acides  organiques  si  répandus  dans  les  tissus  des  végétaux,  et  quels  que  soient 
les  efforts  qu'on  a  faits  pour  en  découvrir  le  véritable  rôle,  il  faut  reconnaître 
que  nos  connaissances  à  ce  sujet  sont  encore  bien  rudimentaires. 

M.  Detmer  étudie  l'action  de  ces  acides  sur  différents  chlorures,  et  il  arrive 
à  ce  résultat  aussi  inattendu  qu'important  au  point  de  vue  physiologique,  que, 
dans  les  conditions  qui  régnent  dans  le  corps  de  la  plante,  ces  acides  décom- 
posent les  chlorures  et  mettent  de  l'acide  chlorhydrique  en  liberté.  11  nous 

1.  Botan.  ZeiLy  1884,  p.  791-797. 
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avait  déjà  montré'  que, dans  certaines  conditions,  de  petites  quantités  de  chlo- 
rure de  potassium  ou  de  sodium  hâtent  Faction  de  la  diastase  sur  l'amidon. 
Dans  d'autres  conditions,  les  chlorures  agissent  encore  sur  la  transformation 
de  Famîdon,  mais  en  sens  contraire.  Ainsi,  par  exemple,  si,  à  â5cc.  d'extrait 
de  malt,  nous  ajoutons  Ot^fi^  à  0(?^030  d'acide  citrique  (a),  et  d'autre 
part,  à  la  même  quantité  d'extrait  de  malt,  0fr,025  à  0i?i',030  d'acide  citrique 
et  1  gramme  de  chlorure  de  sodium  ou  de  potassium  (6),  nous  verrons  qu'au 
bout  de  quelque  temps  une  certaine  quantité  de  la  liqueur  b  agit  beau- 
coup plus  lentement  sur  l'amidon  que  la  même  quantité  de  la  liqueur  a.  Voici 
comment  M.  Detmer  explique  ce  phénomène  :  l'extrait  de  malt  frais  renferme 
toujours  de  petites  quantités  d'acide  organique  ;  si  on  n'ajoute  à  cet  extrait 
que  des  chlorures,  on  augmente  son  action  sur  l'amidon,  parce  qu'il  se  forme 
une  très  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique  et  que  celui-ci  active  beaucoup 
plus  l'effet  de  la  diastase  qu^une  quantité  équivalente  d'un  acide  organique. 
Or,  en  présence  d'assez  grandes  quantités  d'acides  organiques,  les  chlorures 
entravent  l'action  de  la  diastase  sur  l'amidon  :  l'expérience  montre,  en  effet, 
que  de  petites  quantités  d'acide  sont  plus  actives  que  des  quantités  plus 
grandes,  et  qu'eu  y  ajoutant  des  chlorures,  on  diminue  encore  la  puissance  de 
fermentative  de  la  diastase,  parce  que  l'acide  chlorhydrique,  qui  devient  libre, 
est  plus  puissant,  équivalent  pour  équivalent,  que  les  acides  végétaux.  £n 
d'autres  termes,  les  acides  facilitent  le  travail  de  la  diastase,  mais  seulement 
jusqu'à  un  certain  degré  d'acidité  ;  ce  degré  passé,  l'action  des  acides  se  ren- 
verse et  devient  nuisible  proportionnellement  à  l'action  spécifique  de  chacun 
d'entre  eux. 

Après  ces  considérations  un  peu  diffuses,  il  faut  bien  le  reconnaître,  l'au- 
teur s'attache  à  démontrer  la  mise  en  liberté  de  l'acide  chlorhydrique  par  des 
acides  organiques  agissant  sur  les  chlorures. 

II  était  tout  indiqué  de  dévoiler  l'acide  chlorhydrique  libre  en  faisant  cir- 
culer un  courant  d'air  dans  le  mélange  d'acides  organiques  avec  un  chlorure 
et  en  faisant  passer  ensuite  le  gaz  chargé  d'acide  chlorhydrique  dans  une 
solution  de  nitrate  d'argent;  malheureusement  cet  essai  n'a  donné  qu'un  résul- 
tat négatif,  du  reste,  dépourvu  de  toute  signification,  parce  que  l'affinité  de 
l'acide  chlorhydrique  pour  l'eau  peut  être  telle  que  les  petites  quantités  qu'il 
s'agissait  de  trouver  pouvaient  fort  bien  ne  pas  être  entraînées  par  le  courant 
d'air. 

Heureusement,  MM.  Moly*  et  Schulz^  venaient  de  découvrir  un  réactif 
extrêmement  sensible  de  l'acide  chlorhydrique,  le  violet  de  méthylaniline.  La 
dissolution  aqueuse  de  ce  corps  doué  d'un  pouvoir  tinctorial  extraordinaire 
n'est  point  altérée  par  les  chlorures,  mais  la  moindre  trace  d'acide  chlorhy- 
drique libre  la  fait  virer  d'abord  au  bleu,  puis  au  vert,  et  enfin  au  jaunâtre, 
suivant  les  quantités  d'acide  chlorhydrique.  Il  est  vrai  que  les  acides  orga- 
niques provoquent  les  mêmes  changements  de  coloration,  mais  à  un  degré 

1.  Detmer,  Ppatuenphyiiologische  Untersuchungen  uber  Fermentbildung  und 
Fermentationiproceu.  —  Icua,  1884. 

2.  Moly,  Zeitschrift  fUr  physiolog.  Chemie^  t.  I,  p.  189. 

3.  Schulz,  Pfluger^s  Archiv  fur  die  gesammte  Physiologie,  t.  XX.VII,  p.  454. 
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beaucoup  moindre.  Ceci  posé,  voici  Tune  des  nombreuses  expériences  qui  ont 
servi  à  démonirer  que  les  acides  organiques  donnent  de  Tacide  cblorbydrique 
libre  avec  les  chlorures. 

On  a  préparé  six  liqueurs  différentes  {a  15  ce.  d'eau  distillée  (6  15  ce.  d'eau, 
plus  0ff^020  d'acide  citrique  (c  15  ce.  d*eau,  plus  Off^7  de  chlorure  de  potas- 
sium {d  15  ce.  d'eau,  plus  Os^J  de  chlorure  de  sodium  {e  15  ce.  d'eau,  plus 
Ogr,0^0  d'acide  citrique  et  0«:r;07  de  chlorure  de  potassium  (f  15  ce.  d'eau, 
plus  0?r,020  d'acide  citrique  et  Ot^fil  de  chlorure  de  sodium.  Ces  solutions 
ont  été  abandonnées  à  elles-mêmes  pendant  dix-huit  heures  à  la  tempéra- 
ture de  20  à  25  degrés,  et  ensuite  on  y  a  ajouté  quelques  gouttes  de  la 
solution  de  violet  de  méthylaniline.  Les  solutions  a,  c  et  d  n'ont  pas  altéré  la 
coloration  violette,  la  solution  b  a  produit  un  léger  changement  à  peine 
saisissable,  tandis  que  les  solutions  e  et  f  ont  produit  une  coloration  bloue, 
absolument  semblable  à  celle  qui  est  provoquée  dans  le  violet  de  méthyla* 
niline  par  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  très  dilué.  Il  faut  en  con- 
clure qu'une  petite  quantité  d'acide  chlorhydrique  a  été  mise  en  liberté  par 
la  réaction  des  acides  organiques  sur  les  chlorures. 

Il  est  clair  que  si  ces  résultats  se  confirment,  nous  aurons  à  la  fois  un  nou- 
vel élément  pour  l'étude  de  l'action  fermentative  de  la  diastase  dans  le  corps 
de  la  plante  et  un  agent  de  plus,  capable  de  produire  dans  les  cellules  un  de 
ces  changements  de  turgescence  dont  M.  de  Vries  a  parlé  et  qu'il  a  cherché  à 
nous  expliquer  par  certaines  réactions  chimiques  qui  se  produisent  à  l'intérieur 
des  cellules  vivantes ^  Yesque. 

Gbimie  agricole. 

Sur  Véialuation  des  foins  à  Vaide  de  V  analyse  cAmt9ue,par  M.  Ad.  Mayer^. 
—  M.  Ad.  ftlayer,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Wageningen,  en  Hol- 
lande, déclare  qu'il  renonce  à  l'analyse  chimique  pour  l'évalution  des  foins  et 
qu'il  s'en  tiendra  à  la  simple  analyse  botanique,  en  conservant  à  chaque  espèce 
botanique  la  valeur  qu'on  lui  reconnaît  à  la  suite  d'une  longue  pratique. 

Il  expose  avec  quelque  peu  c  d'humour  »  les  déboires  auxquels  sont  exposés 
tous  les  directeurs  de  stations  agronomiques  auxquels  s*adresse  la  confiance 
des  cultivateurs  et  des  éleveurs  à  propos  de  foin  à  vendre  ou  à  acheter. 

Quatre  échantillons  de  foin  ont  été  analysés.  Voici  d'abord  la  provenance  et 
les  valeurs  de  ces  foins,  valeurs  que  nous  rapprocherons  ensuite  de  résultats 
des  analyses  : 

Valeur  en  florins . 

NM.  —  Foin  de  Frise,  les  500  kilogrammes 20 

N»  2.  —  Foin  de  TYsse! 18 

N»  3.  —  Foin  bleu  de  la  Lende 11 

N°  4.  —  Fuin  de  mauvaise  qualité  provenant  d'un   terrain 

marécageux 6 

Ainsi  la  valeur  de  ces  foins  varie  presque  du  simple  au  quadruple. 

1.  Voyez  :  Ann,  agronom.,  t.  X,  p.  139  et  lil. 

2.  Zur  SchàUung  der  Heusorten  auf  analytischem  Wege,  in  Joum.  f,  Land» 
wirthsch.y  t.  XXXII,  p.  185-196. 
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NM. 


Eau 

Protéine  brute 

Extrait  par  l'ëther 

Matières   extractivea  non  azotées 
(par  différence) 

Fibre  brute 

Geodres 


9.1 
8.8 
3.1 

42.9 
29.0 


54.8 


N»  2. 


9.2 
9.3 
2.5 

40.8 
29.5 


52.6 


N°  3. 


9.4 

10.2 
2.8 

42.8 
30.2 


55  8 


N»4. 


10.2 
7  1 
1.3 

42.5 
33.0 


On  a  riiabitude  de  donner  à  un  kilogramme  de  protéine  brute  une  valeur 
double  de  celle  d*un  kilogramme  de  graisse  et  quadruple  de  celle  d'un  kilo- 
gramme de  matière  extractive  non  azotée. 

En  appliquant  ce  principe,  nous  arrivons  aux  valeurs  proportionnelles 
suivantes  : 


NM. 

947. 


N»2. 
936. 


N»  3. 
1008. 


NM. 
813. 


Rapprochons  ces  chiffres  de  la  valeur  vénale  des  foins,  nous  aurons  : 


Valeur  d'après 
'    l'analyse. 

Florins. 

NM •  20 

N«  2 19.77 

N«  3 21.28 

N»4 17,17 


Prix  de  vente. 

Florins. 

20 

18 

11 

6 


Ainsi  non  seulement  il  n'y  a  aucune  proportionnalité  entre  les  valeurs 
déduites  de  l'analyse  et  les  prix  de  vente,  mais  l'ordre  n'est  même  pas  conservé. 
Suivant  l'analyse,  le  n°  3  a  plus  de  valeur  que  le  n*^  1  et  il  ne  coûte  presque  que 
la  moitié. 

De  deux  choses  l'une  :  ou  bien  l'analyste  sera  forcé  de  reconnaître  que  l'ana- 
lyse chimique  n'est  pas  capable  d'indiquer  la  valeur  du  foin,  ou,  sûr  de  sa 
victoire  finale,  il  maintiendra  son  appréciation  en  face  de  la  vieille  pratique  du 
fermier. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  suivre  M.  Mayerdans  lousles  développements  de  son  sujet; 
après  plusieurs  tentatives  stériles  de  correction  basée  sur  la  digestibilité  diffé- 
rente des  produits  azotés  variés  qui  peuvent  se  rencontrer  dans  le  foin,  sur 
l'influence  de  la  quantité  relative  de  fibre  brute,  etc.,  il  finit  par  se  prononcer 
pour  la  première  alternative  et  il  avoue  que  Tanalyse  botanique  est  dans  ce  cas 
de  beaucoup  supérieure  à  l'analyse  chimique. 

Voici  les  résultats  de  l'analyse  botanique.  Les  espèces  dominantes  sont  im- 


02  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 

primées  en  italiques;  on  veiTa  sans  peine  que  ces  quatre  lots  sont  loin  de  se 
ressembler. 

N*  1.  —  Anthoxanthum  odoratum.  Carex  vulpina. 

Agrostis  vulgaris.  Crépis  virens. 

Poa  trivialis.  Cerastium  glomeralum . 

Holcus  lanalus.  k«>  3.  -  Poa  fertilis. 
Cyuosurus  cristatus.  Anthoxanthum  odoralum . 

Glyceria  mari  lima. 

LÉGUMINEL-SKS 
LEGUMINEUSES  ,    , 

Triiohum  pralense. 

MAUVAISES    HERBES 
MAUVAISES  HERBES  . 

.        ^.      „  Agrostis  canina. 

AgrosUs  alba.  Triodia  decumbens. 

RanuDculus  repens.  ^olinia  cœrulea. 

Lychnia  Flos-Cuculi.  Phragmites  communis. 

Veronica  serpyllifolia .  ^arex  (espèces). 

Cerastium  glomeratum .  ^^y^^  repens. 

Alopecurus  geniculatus.  cj^j^^  ^^Xm^It^. 

Hordeum  murinum.  '         potentilla  Tormentrlla. 

Mousse  (Hypnum). 

N»  i.  —  Anthoxanthum  odoratum. 
N*-  2.  —  Poa  trivialis. 

ri      .  ,    ^.  LEGUMINEUSES 

Festuca  elaltor. 

Glyceria  maritima.  Nulles. 

Cynosurus  cristatus.  mauvaises  herbes 

Bromus  mollis.  Juncus  (espèces). 

Hordeum  secalinuni.  Carex  (espèces). 

légumineuses  Equisetuin  limosum. 

Trifolium  minus.  Sphagnum. 

Autres  mousses. 
—       pratense.  ^        ,,    .        ,    .    ,  . 

Sculellana  galericulata. 

mauvaises  herbes  r>  I     I 

Comarum  palustre. 

Agroslis  alba.  Lychnis  Flos-Cuculi. 

Hauhculus  repens.  Galium  palustre. 

Plantage  lanccolata.  Polystichum  Thelypteris. 

Par  excès  de  conscience,  l'auteur  a  soumis  à  Tanalyse  celle  de  ces  herbes 
qui  sont  les  plus  recherchées  et  celles  qu'on  évite,  et  il  a  trouvé*  ; 

Pi-ololne.        Albumine.  Nuclctne. 

Anthoxanthum  odoralum 10.8  pour  100       8.2         6.1 

Poapralensis 8.5       —  6.5         4.8 

Equisetum  hyemale  ei  arvense 20  —  15.6         7.8 

Carex  vulgaris U.6      —  12.2         8.4 

1.  La  quantité  de  protéine  brute  égale  6,25  fois  Tazote  ;  la  nucléino  a  été  dosée  d*jq)rès 
le  procédé  de  M.  Stutzer,  par  la  digestion  artificielle,  Talbumine  par  l'hydrate  d'oxyde  de 
cuivre.  Rappelons  que  la  nucléïne  n'est  pas  digestible  ;  pour  obtenir  approximativement 
les  quantités  de  matières  azotées  digestibles,  il  suffisait  de  retrancher  la  nucléïne 
de  la  protéine  brute.  Le  résultat  de  ces  considérations  n'est  que  faiblement  modifié 
par  les  matières  amidées  qui,  relativement  à  l'azote  total,  existent  en  plus  grande 
quantité  dans  les  bons  fourrages  que  dans  les  deux  mauvaises  herbes  soumises  à  l'ana- 
lyse. 
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Les  matières  azotées  digestibles  de  ces  quatre  plantes  étaient  donc  de  : 

Antjioxanthum A,l  pour  100 

Poa. 3,7      —  ' 

Equisetum 12,2      — 

Carex :  6,2      — 

Ce  qui  veut  dire  que  les  mauvaises  herbes  sont  plus  riches  en  albumine 
digestible  que  les  herbes  les  plus  recherchées. 

Y  aurait-il  dans  ces  herbes  des  matières  non  encore  saisies  par  l'analyse 
chimique  qui  empêchent  les  matières  nutritives  de  faire  valoir  leurs  qualités 
alimentaires  ? 

Vesque. 

Sur  les  nématodes  de  la  betterave^  par  M.  Aimé  Girard  ^  —  L'auteur 
décrit  ainsi  le  parasite  dont  il  a  étudié  Tinfluencc  fâcheuse  : 

A  rétat  d'anguillules  agiles,  mesurant  environ  2/10  de  millimètre  de  longueur 
les  nématodes  attaquent  les  radicelles, se  logent  sous  leur  écorce,  la  soulèvent, 
la  font  éclater  et  sur  place,  fixés  par  leur  suçoir,  vivant  aux  dépens  de  la  sève, 
se  transforment  peu  à  peu  en  sacs,  ayant  Tapparence  d'un  ciron  rempli 
d'œufs  et  mesurant  environ  0,001  de  diamètre.  Accumulés  sur  les  radicelles, 
ces  petits  sacs  d'un  blanc  laiteux,  aisément  visibles  à  l'œil  nu,  y  forment  sou- 
vent de  véritables  chapelets. 

M.  A.  Girard  a  observé  ces  nématodes  à  la  ferme  de  l'Institut  agronomique 
à  Vincennes,  puis  à  Gonesse,  Seine-et-Oise,  là,  au  milieu  de  ces  pièces  on 
remarquait  de  grandes  taches  circulaires  de  10  à  20  ares  chacune  sur  les- 
quelles les  pieds  de  betteraves  ne  se  reconnaissaient  plus  qu'à  la  présence  de 
petits  tas  de  feuilles  mortes  noircies  et  étendues  sur  le  sol.  En  arrachant  quel- 
ques-uns de  ces  pieds,  il  était  facile  de  retrouver  sur  les  radicelles  les  chape- 
lets de  nématodes. 

Les  betteraves  sur  lesquelles  le  parasite  se  développent  présentent  une 
teneur  en  sucre  très  inférieure  à  celles  qui  ne  sont  pas  attaquées. 

L'auteur,  propose  d'employer  le  sulfure  de  carbone  pour  se  débarrasser  de 
ces  parasites  nuisibles. 

Sur  le  dosage  des  essences  par  fumées  f  par  M.  Levallois,  directeur  de  la 
station  agronomique  de  Nice  2.  — Si  dans  un  ballon  de  2  litres,  on  verse  1  litre 
d'eau  et  une  goutte  ou  deux  d'essence  (rose,  géranium  rosat,  néroli,  bois  de 
rose,  bergamotte,  citron,  orange,  lavande,  marjolaine,  cumin,  eucalyptus)  et 
si  l'on  adapte  à  ce  ballon  un  tube  de  verre  mince  de  i™,50  de  longueur  et  O'^jOâ 
de  largeur  en  ayant  soin  d'incliner  légèrement  ce  tube  vers  le  ballon  et  de  le 
munir  d'un  petit  réfrigérant  descendant,  on  constate,  lorsqu'on  fait  bouillir 
doucement,  que  toute  l'essence  passe  dans  le  réfrigérant  avec  les  premiers 
centimètres  cubes  du  liquide  distillé. 

1.  Comptes  rendusy  t.  XCIX,  p.  1000 

2.  Comptes  renduSy  t.  XCIX,  p.  976. 
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On  procède  alors  au  dosage  de  l'essence  recueillie  dans  l*eau  condensée  à 
l'aide  d'une  dissolution  de  brome  que  l'on  yerse  jusqu'au  moment  où,  malgré 
une  agitation  énergique,  la  liqueur  reste  faiblement  colorée  en  jaune.  Correc- 
tion faite  pour  cette  coloration  et  après  avoir  titré  la  solution  de  brome  à 
l'aide  d'une  quantité  connue  d'essence  de  la  même  nature  que  celle  que  Ton  veut 
doser,  on  établit  par  une  simple  proportion  la  quantité  d'essence  continue  dans 
la  matière  soumise  à  la  distillation. 

Sur  la  végétation  de  la  betterave  à  sticre  en  deuxième  année. — Sous  notre 
climat,  la  vie  de  la  betterave  se  divise  nettement  en  deux  périodes;  pendant 
la  première  année,  ses  feuilles  élaborent  du  sucre  qui  s'accumule  dans  les  tis- 
sus de  la  racine  et,  pendant  la  seconde  année,  la  plante  continue  son  évolution 
et  utilise  les  réserves  qu'elle  a  préparées  pour  former  une  tige  élevée  qui  se 
couronne  de  fleurs  puis  de  fruits. 

M.  Leplay^  a  étudié  la  vigilation  de  la  betterave  pendant  cette  seconde  an- 
née, il  est  arrivé  à  plusieurs  conclusions  intéressantes  que  nous  résumons 
brièvement  en  y  ajoutant  les  résultats  qui  ont  été  constatés  à  l'école  de  Gri- 
gnon. 

Le  sucre  contenu  dans  la  racine  au  début  de  la  végétation  de  deuxième 
année  va  sans  cesse  en  diminuant  jusqu'à  la  maturité  de  la  graine,  époque  où 
il  disparait  plus  ou  moins  complètement  comme  Tout  observé  depuis  long- 
temps MM.  Peligot,  Corenwinder,  Champion  et  Pellet. 

D'après  les  observations  de  M.  Leplay,  les  tiges,  les  feuilles  et  les  graines 
encore  vertes,  c'est-à-dire  en  pleine  végétation,  telles  qu'elles  se  trouvent  vers 
le  milieu  de  juillet,  soit  six  semaines  avant  leur  maturité,  ne  contiennent  pas 
de  sucre. 

Les  bases  potasse  et  chaux  en  combinaison  organique  sont  beaucoup  plus 
abondantes  dans  la  betterave  à  la  deuxième  année  que  pendant  la  première 
phase  de  la  végétation. 

A  rÉcole  de  Grignon,  on  a  fait  également  en  1884,  quelques  essais  sur  la 
betterave  porte-graines.  Un  de  nos  élèves,  M.Godard,  qui  avait  été  chargé  de 
l'examen  de  quelques-unes  de  ces  betteraves  a  prélevé  deux  échantillons  au 
mois  de  juin,  et  il  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

DOSAGE  DU  GLUCOSE  ET  DU   SUCRE  CRISTÂLLISABLE  CONTENUS  DANS   UNE   BETTERAVE 

PORTE-GRAINE,   LE  19  JUIN  1884. 

Poids  des  échantillons. 
N»  1 

Feuilles 1K)7 

Racine 1.G67 

Inflorescences 113 

Rameaux s. .     1 .  101 

KO  2 

Feuilles 760 

Racine 1 .  335 

Inflorescences 188 

Rameaux 1.132 

1.  Comptes  rendus  y  t.  XCIX,  p.  1030.  —  La  Sucrerie  indigène,  1885,  p.  130. 
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Rameaux. 


Racine. 


Glucose  et  sucre. 
N«  1 


Feuilles j  ^'"'"'"V:-.V 

f  Sucre  cristail. 


(  Glucose 

(  Sucre  cristail, 

s  Glucose  

(  Sucre  cristail. 


25.00  par  litre  de  jus. 
10.7  — 

27.78  — 

13.8«  — 

traces  — 

30.00  — 


Feuilles 


Rameaux. 


Racine. 


W  2 

gr. 

j  Glucose 8.4    par  litre  de  jus. 

j  Sucre  cristail 3.6  — 

(Glucose 22.00  — 

^  Sucre  cristail 24.3  — 

^Glucose traces  — 

f  Sucre  cristail 28 . 5  — 


Un  premier  point  se  dégage  nettement  des  résultats  observés;  ce  n'est  pas 
seulement  un  transport  de  matière  qui  a  lieu  pendant  la  seconde  année,  de  la 
racine  aox  tiges  et  aux  feuilles;  la  racine  abandonne  une  partie  de  son  sucre 
pour  fournir  les  matériaux  nécessaires  à  la  formation  des  organes  nouveaux; 
ceuxHïiune  fois  formés  fonctionnent  régulièrement,  ils  élaborent  de  la  matière 
végétale  et  notamment  des  sucres  réducteur^  et  non  réducteurs. 

Dans  les  feuilles  le  sucre  réducteur  domine  beaucoup,  bien  que  les  chiffres 
trouvés  par  M.  Godard  soient  très  différents  dans  les  deux  échantillons  analysés, 
dans  Tun  et  dans  l'autre  la  prédominance  du  sucre  réducteur  est  nettement 
accusée. 

11  n'en  est  plus  de  même  dans  les  rameaux;  si  dans  Téchantillon  n°  1,  le 
sucre  réducteur  est  plus  abondant  que  la  saccharose,  c'est  un  résultat  inverse 
que  fournit  l'échantillon  n''  2. 

Le  9  août  1884,  M.  Marchai,  chimiste  de  la  station  de  Grignon  a  examiné 
une  betterave  dont  les  graines  étaient  arrivées  à  maturité. 

Il  a  obtenu  les  chiffres  suivants  : 

Racine 584 

Feuilles 200 

Rameaux 856 

Inflorescences 8ii 

On  a  encore  déterminé  les  deux  sucres  dans  les  divers  organes,  on  a  obtenu 
les  chiffres  suivants  par  litre  de  jus  : 


Feuilles , 


Rameaux. 


Racine. 


Glucose 6.0 

Sucre 8.0 

Glucose 5.0 

Sucre 46.0 

Glucose 1.0 

Sucre 52.0 
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Los  betteraves  employées  comme  porte-graines,  renfermaient  au  moment  de 
Tarrachage  de  130  à  1  iO  grammes  de  sucre  par  litre  de  jur;  la  proportion  a 
beaucoup  diminué  pendant  la  maturation  des  graines,  mais  elle  n*a  pas  été 
nulle,  comme  cela  a  été  observé  dans  d'autres  circonstances. 

M.  Leplay  dans  le  mémoire  analysé  n'a  plus  rencontré  de  sucres  dans  les 
tiges  et  dans  les  feuilles  au  milieu  du  mois  de  juillet,  on  voit  qu'à  Grignon,  le 
9  août,  il  en  existait  encore  dans  ces  organes. 

En  revanche  M.  Leplay  a  toujours  trouvé  dans  les  racines  des  quantités  de 
sucre  notables  ;  on  en  jugera  par  les  chiffres  suivants  : 

Analyse  de  betteraves  porte-graines  d  différentes  époques  de  leur  végétation. 

Date 

de  l'arrachage  et  Poids  Sacre 

de  l'analyse.                                         des  betteraves.                             par  litm. 

7  juin 0.638  86 

—     1.800  110 

30  juin 2.000 i7 

—    2.100  1 

17  juillet 1.570  49. 

—        2.130  64 

22  août 1.250  9 

—    l.ioO 29 

—     1.530  27 

—    1.490 47 

—    2.080  34 

—    1.028  ;.J\ 43 

La  disparition  des  principes  sucrés  contenus  dans  la  racine  est  donc,  dans 
un  certain  nombre  de  cas,  infiniment  moins  complète  que  dans  d'autres.  Tandis 
que  le  30  juin,  une  des  betteraves  examinées  ne  renfei*me  plus  que  1  gramme 
de  sucre  par  IiU*e  de  jus,  le  22  août,  c'est-à-dire  au  moment  où  les  graines 
sont  mûres,  on  en  trouve  encore  des  quantités  relativement  considérables 
dans  presque  toutes  les  racines  analysées.  L'utilisation  par  les  rameaux  et  les 
graines  des  réserves  accumulées  dans  la  racine  pendant  la  première  année 
de  végétation  a  toujours  lieu,  mais  souvent  elle  n'est  que  partielle  et  la 
racine  renferme  jusqu'à  la  maturation  complète  des  graines  des  quantités  de 
sucre  notables. 


Le  Ocrant:  G.  Massok. 


BouRLOTON.  -^-  Imprinicriet  réunies,  B. 


SUR  LE  DOSAGE  DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUE 

DANS   LES   PRODUITS   COMMERCIAUX 


PAR 

M.    H.    JOVIilE! 


Depuis  que  les  propriétés  fertilisantes  de  l'acide  phosphorique 
ont  été  reconnues,  le  dosage  rapide  et  exact  de  cet  élément  essentiel 
des  engrais  n'a  cessé  de  faire  l'objet  de  l'une  des  plus  importantes 
préoccupations  des  analystes.  Cependant,  malgré  les  nombreuses 
publications  qui  ont  été  faites  sur  ce  sujet,  on  est  encore  bien  loin 
d'être  d'accord  sur  les  diverses  méthodes  à  employer,  dans  les  cas 
multiples  que  présente  le  problème  et  des  écarts  considérables  sont 
fréquemment  relevés  entre  les  dosages  fournis  par  des  laboratoires 
également  autorisés. 

Il  est  donc  indispensable  de  revenir  sur  ce  sujet  que  l'on  pouvait 
croire  épuisé  et  de  passer  en  revue  les  causes  de  désaccord,  pour 
arriver,  s'il  est  possible,  à  convaincre  tous  les  chimistes  qui  s'occu- 
pent d'analyse  de  la  nécessité  d'arriver  à  une  entente  pour  éviter 
des  divergences  qui  ébranlent  la  confiance  des  praticiens  dans  les 
lumières  de  la  science,  qui  suscitent  constamment  des  difficultés 
entre  vendeurs  et  acheteurs,  qui  font  croire  à  la  fraude  où  elle 
n'existe  pas,  qui  déroutent  la  conscience  des  juges  et,  finalement, 
discréditent  autant  les  chimistes  que  les  négociants. 

Échantillonnage.  —  L'une  des  causes  premières  de  désaccord 
entre  les  chimistes  à  qui  on  soumet  un  même  produit  est  la  di- 
versité des  échantillons  qui  le  représentent.  L'échantillonnage  des 
matières  à  soumettre  à  l'analyse  doit  donc  être  fait  avec  le  plus 
grand  soin  et  la  formation  des  échantillons  doit  être  entourée  de 
précautions  qui  en  assurent  l'homogénéité  et  l'authenticité. 

On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que  la  quantité  de  matière  envoyée 
au  laboratoire  étant  très  minime,  et  celle  sur  laquelle  opère  le  chi- 
miste beaucoup  plus  minime  encore,  le  moindre  défaut  de  mélange, 
lamoindrenégligenceàlaprise  d'échantillon,  doit  forcément  amener 

une  différence  qui  sera  multipliée  par  un  coefficient  énorme.  Soit, 
par  exemple,  une  partie  de  marchandise  à  échantillonner,  pesant 
seulement  10,000  kilog.  L'échantillon  remis  au  chimiste  sera  au 
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plus  de  1  kilog.  soit  un  dix-nwllième.  Sur  cette  fraction  si  minime 
de  la  marchandise,  le  chimiste  prendra  seulement  un  (cramme  de 
matière  pour  faire  son  analyse,  soit  un  dix-millionnième  de  la 
masse  totale.  Si  donc  il  commet  une  erreur,  elle  se  trouvera  multi* 
pliée  par  dix  millions  sur  la  facture  qui  établira,  d'après  son  ana- 
lyse, la  valeur  du  lot  examiné. 

Il  importe  donc  que  les  opérations  d'échantillonnage  soient  faites 
avec  la  plus  grande  précision,  et  ce  que  nous  venons  de  dire  nous 
conduit  forcément  à  les  diviser  en  deux  catégories  : 

!•  La  prise  d'échantillon  sur  la  marchandise  ou  échantillonnage 
industrie]  ; 

2""  La  prise  d'essai  sur  l'échantillon  remis  au  laboratoire  ou 
échantillonnage  analytique. 

Échantillonnage  industriel. — Cette  opération  est  ordinairement 
faite  par  les  parties  contractantes  elles-mêmes  ou  par  l'une  d'elles 
seulement.  Nous  n'aurions  donc  pas  à  en  parler  ici  si  les  chimistes 
ou  leurs  délégués  n'étaient  pas  fréquemment  appelés  à  y  assister  et 
à  y  concourir  pour  le  compte  et  dans  l'intérêt  des  parties  absentes. 

II  est  à  peine  utile  de  dire  que  tout  échantillon  pris  par  une 
seule  des  parties  intéressées  est  absolument  sans  valeur  légale  à 
l'égard  des  autres  et  que  pour  toute  poursuite  judiciaire  et  même 
pour  justifier  toute  réclamation  sur  le  titre  de  la  marchandise,  la 
prise  d'échantillon  doit  être  faite  en  présence  des  diverses  parties 
intéressées  ou  de  leurs  représentants  dûment  autorisés. 

La  prise  d'échantillon  est,  en  effet,  dans  la  plupart  des  cas,  une 
opération  délicate  et  qui  ne  peut  être  exécutée  d'une  façon  absolu- 
ment exacte.  Pour  que  les  conséquences  qu'elle  entraînera  puissent 
être  équitablement  imposées  à  qui  de  droit,  pour  que  l'authenticité 
et  la  conformité  de  l'échantillon  à  la  marchandise  examinée  ne 
puisse  être  contestée  par  aucun  des  intéressés,  il  importe  donc  que 
chacun  ait  assisté  à  l'opération,  ait  été  mis  à  même  de  faire  ses  ob- 
servations sur  la  manière  dont  elle  a  été  faite  et  en  ait  accepté  les 
conséquences  par  sa  signature  apposée  au  bas  du  procès- verbal  ou, 
au  moins,  par  son  cachet  mis  sur  le  vase  qui  renferme  l'échantillon. 

Les  négociants  sont  généralement  au  courant  de  ces  nécessités 
et,  pour  les  opérations  qu'ils  font  entre  eux,  toutes  les  formes  né- 
cessaires sont  ordinairement  respectées.  Mais  il  n'en  est  plus  de 
même  lorsqu'il  s'agit  des  agriculteurs  qui  ne  sont  généralement  pas 
habitués  aux  opérations  commerciales  et  qui  s'imaginent,  le  plus 
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souvent,  qu'il  leur  suffit  de  prendre  une  poignée  d'engrais  dans 
l'un  des  sacs  qui  leur.onl  été  livrés  et  de  la  porter  chez  un  chimiste 
pour  pouvoir  ensuite  fonder  une  réclamation  et  même  des  pour- 
suites sur  le  résultat  que  le  chimiste  aura  obtenu. 

Les  chimistes  qui  sont  en  rapports  avec  la  culture  ne  sauraient 
trop  répéter  à  leurs  clients  que  les  choses  ne  peuvent  se  faire  ainsi, 
et  qu'en  négligeant  d'opérer  régulièrement,  ils  s'exposent  :  1®  à 
trouver  de  la  fraude  où  il  n'en  existe  pas;  2'  à  en  être  dupes  lors- 
qu'elle existe  réellement. 

L'analyse  faite  sur  un  échantillon  pris  par  l'acheteur  seul,  peut, 
tout  au  plus,  être  considérée  par  lui  comme  un  renseignement 
utile,  mais  ne  signifie  absolument  rien  à  l'égard  du  vendeur  qui 
peut  toujours  soupçonner  ou  la  bonne  foi  ou,  au  moins,  la  compé- 
tence de  l'acheteur  pour  la  prise  d'échantillon. 

Il  suit  de  là  que  l'échantillon  doit  être  pris  au  moment  où  la 
marchandise  cesse  d'être  la  propriété  du  vendeur  pour  devenir 
celle  de  l'acheteur,  c'est-à-dire  au  moment  de  la  livraison. 

Si  la  marchandise  est  livrée  en  gare  de  départ  et  voyage  aux  frais 
et  risques  du  destinataire,  c'est  au  moment  de  la  remise  en  gare 
ou,  plus  généralement,  de  la  remise  au  transporteur  que  l'échan- 
tillon doit  être  pris. 

Si,  au  contraire,  la  vente  est  faite  franco,  gare  d'arrivée,  c'est  à 
cette  gare  même  que  l'échantillon  doit  être  pris  avant  l'enlèvement 
de  la  marchandise. 

il  est  évident,  en  etfet,  que  les  pertes  de  route,  les  détériorations 
que  la  marchandise  a  pu  subir,  doivent  être  à  la  charge  de  celui 
qui  paie  le  transport  ou  pour  le  compte  de  qui  il  est  payé.  C'est  à 
lui  seul  qu'il  appartient  de  faire  au  transporteur  les  réclamations 
nécessaires  et,  au  besoin,  de  le  poursuivre  pour  obtenir  de  lui  les 
dommages-intérêts  qui  peuvent  être  dus,  soit  pour  erreur  de  des- 
tination, soit  pour  défaut  de  soin  pendant  le  transport,  soit  même 
pour  perte  partielle  ou  totale  de  la  marchandise. 

Lorsque  la  vente  est  faite  franco  gare  d'arrivée,  ce  n'est  pas  une 
raison  pour  que  la  prise  d'échantillon  puisse  être  régulièrement 
faite  par  l'acheteur  seul  ou  même  assisté  du  chef  de  gare,  qui  ne 
peut  être  considéré  comme  compétent  pour  une  semblable  opéra- 
tion par  le  seul  fait  de  ses  fonctions.  Il  faut  nécessairement  que 
le  vendeur  soit  représenté  par  un  mandataire  de  son  choix  et  ((u'il 
soit  dressé  procès-verbal  de  l'état  des  colis  et  de  leur  poids. 
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On  conçoit,  en  effet,  que  si  la  marchandise  a  été  plus  ou  moins 
avariée  en  roule,  si  elle  a  gagné  de  Thumidilé  et  augmenté  de  poids, 
le  vendeur  ne  peut  être  rendu  responsable  de  rabaissement  de  titre 
qui  doit  Fatalement  en  résulter.  Dans  le  premier  cas  la  responsabi- 
lité de  l'avarie  incombe  au  transporteur  et  dans  le  second  l'acheteur 
retrouve,  dans  l'augmentation  de  poids,  ce  qu'il  perd  par  la  dimi- 
nution apparente  du  titre. 

Prise  (T échantillon.  —  La  manière  de  prendre  les  échantillons 
doit  se  modifier  suivant  l'état  des  matières  à  échantillonner  : 

S'il  s'agit  de  phosphates  en  roches  et  pouvant  varier  de  compo- 
sition d'une  pierre  à  l'autre,  on  prendra,  au  moment  du  chargement 
ou  du  déchargement,  suivant  convention  entre  les  parties,  un  panier 
sur  dix,  sur  vingt,  sur  cinquante  ou  sur  cent suivant  l'impor- 
tance de  la  partie,  pour  former  un  petit  lot  qui  sera  considéré 
comme  représentant  la  composition  moyenne  de  la  masse  livrée. 

Ce  lot  échantillon,  qui  doit  être  d'autant  plus  fort  que  les  frag- 
ments sont  plus  volumineux  et  d'apparence  plus  hétérogène,  ne 
doit  pas  être  moindre,  en  tous  cas,  de  quelques  centaines  de  kilo- 
grammes. Aussitôt  formé,  onie  pèse  et  on  le  porte  au  moulin,  pour 
le  faire  pulvériser.  C'est  ensuite  sur  la  poudre  qui  en  provient  que 
l'on  prélève  les  petits  échantillons  (de  4  kil.  environ)  qui  doivent 
être  remis  aux  chimistes. 

Si  la  marchandise  est  trop  humide  pour  passer  au  moulin,  il 
faut  la  faire  sécher,  soit  à  l'air  libre  soit  au  Tour,  mais  alors  il  faut 
tenir  compte  de  la  perte  d'humidité  qu'elle  aura  subie  et  repeser 
la  masse  avant  de  la  moudre.  La  mouture  faite  dans  ce  but  spécial 
n'a  pas  besoin  d'être  très  fine,  il  suffit  que  la  matière  soit  suffisam- 
ment brisée  pour  qu'on  poisse  la  brasser  convenablement  et  obtenir 
un  mélange  homogène  de  toutes  ses  parties. 

Si  la  marchandise  est  formée,  comme  certains  guanos,  par  un 
mélange  peu  homogène  de  parties  dures  ou  humides  et  de  poudre 
plus  ou  moins  grossière,  il  faut  séparer  ces  diverses  parties  par 
un  tamisage,  constater  leur  poids  respectif  et  échantillonner  à  part 
les  deux  sortes  de  matières,  pour  en  faire  séparément  l'analyse. 

Certains  marchands  de  guano  étaient  parvenus  à  faire  accepter  à 
leurs  acheteurs,  il  y  a  quelques  années,  un  mode  d'échantillonnage 
essentiellement  défectueux.  On  tamisait  une  petite  quantité  de 
matière  prise  dans  plusieurs  sacs,  on  rejetait  les  parties  grosses, 
et  on  n'envoyait  au  chimiste  que  ce  qui  avait  passé  au  tamis.  L'ana- 


DE  L'ACIDE  PHOSPHORIQUB  DANS  LES  PRODUITS  COMMERCIAUX.     101 

lyse  ne  donnait,  conséquemment,  que  la  composition  des  parties 
fines  qui  étaient  formées  de  bon  guano.  Mais  le  sac  contenant  10  ou 
20  kil.  de  pierres  plus  ou  moins  volumineuses,  l'acheteur  recevait 
en  réalité  une  marchandise  plus  pauvre  de  10  à  20  p.  100  que  n'in- 
diquait le  bulletin  d'analyse. 

On  conçoit  facilement  que  des  marchands  sans  scrupules  aient 
pu  imaginer  de  semblables  habiletés,  mais,  ce  qui  est  plus  difficile 
à  comprendre,  c'est  que  des  chimistes  aient  pu  les  favoriser  en 
négligeant  deles  signaler  à  ceux  de  leurs  clients  qui  en  étaient  vic- 
times. 

Si  la  marchandise  est  en  poudre  plus  ou  moins  fine,  comme  les 
phosphates  lîioulus,  les  superphosphates  et  les  engrais  fabriqués, 
on  prend,  dans  chaque  sac  ou  dans  chaque  fût,  une  petite  quantité 
de  la  matière,  au  moyen  d'une  sonde.  Le  produit  des  divers  son- 
dages est  réuni  sur  une  grande  feuille  de  papier,  on  en  fait  un 
mélange  très  homogène,  sur  lequel  on  prend  les  échantillons. 

Si  la  partie  est  trop  importante  pour  qu'il  soit  possible  de  sonder 
tous  les  emballages,  on  en  sonde  un  sur  cinq,  sur  dix,  sur  vingt,  etc., 
suivant  l'importance  de  la  partie  et  suivant  convention  entre  le 
vendeur  et  l'acheteur. 

Le  sondage  doit  être  fait  par  les  deux  bouts  de  chaque  embal- 
lage, sondé  et  au  moyen  d'une  sonde  assez  longue  pour  pénétrer 
jusqu'au  milieu  de  la  longueur  dudit  emballage,  de  manière  à  ce 
que  la  somme  des  deux  cylindres  de  marchandise  retirés  du  sac  ou 
du  fût  forme  un  cylindre  le  traversant  de  part  en  part. 

Ces  précautions  sont  indispensables,  parce  que  les  fraudeurs  se 
bornent  souvent  à  introduire  au  fond  des  sacs  une  certaine  quan- 
tité de  marchandise  étrangère.  Si  donc  on  ne  sondait  le  sac  que 
par  en  haut  ou  en  travers,  la  fraude  passerait  inaperçue. 

Les  échantillons  une  fois  formés  doivent  être  enfermés  dans 
des  flacons  en  verre  solidement  bouchés  et  cachetés.  Tou4e  autre 
enveloppe  que  le  verre  peut  laisser  perdre  ou  laisser  prendre  de 
l'humidité  qui  modifie  la  richesse  de  l'échantillon. 

Le  poids  réel  du  lot  de  marchandise  échantillonné  doit  toujours 
être  vérifié  au  moment  même  où  l'on  en  prend  échantillon.  Cette 
vérification  est  surtout  indispensable  lorsque  l'échantillonnage  se 
fait  après  un  transport,  car  la  marchandise  peut  avoir  gagné  ou 
perdu  de  l'humidité  en  route,  ce  qui  en  modifie  le  titre  en  même 
temps  que  le  poids  et  en  sens  inverse. 
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Échantillonnage  analytique.  —  Lorsque  Téchantillon  indus- 
triel plus  ou  moins  volumineux  arrive  au  laboratoire,  le  chimiste 
doit  commencer  par  prendre  note  des  marques,  étiquettes  et 
cachets  qui  le  recouvrent,  de  la  nature  et  de  l'état  de  remballage 
qui  le  contient  et  de  sa  date  d'arrivée.  Tous  ces  renseignements 
doivent  être  portés  sur  son  livre  de  laboratoire  et  transcrits  ensuite 
sur  le  bulletin  d'analyse,  ainsi  que  le  nom  de  l'envoyeur.  Ceci  fait, 
réchantillon  doit  être  convenablement  préparé  pour  qu'une  prise 
d'essai  représente  exactement  la  composition  moyenne  de  tout  l'é- 
chantillon. 

S'il  est  en  poudre  fine,  comme  les  phosphates  moulus  et  certains 
engrais,  il  suffit  de  le  passer  deux  ou  trois  fois  au  tamis  en  ayant 
soin  de  brasser  chaque  fois  la  matière  pour  la  mélanger  et  de  pul- 
vériser les  fragments  que  le  tamis  peut  retenir.  On  étale  ensuite 
le  tout  en  couche  mince  sur  une  grande  feuille  de  papier  et  on 
prend  çà  et  là,  sur  la  pointe  d'un  couteau,  de  petites  prises  dont  on 
forme  un  échantillon  d'une  vingtaine  de  grammes  sur  lequel  on 
fera  ensuite  la  prise  d'essai. 

Si  l'échantillon  est  en  fragments  plus  ou  moins  volumineux,  tel 
que  des  phosphates  en  roches  grossièrement  pulvérisés,  des 
guanos  contenant  des  parties  agglomérées,  etc.,  etc.,  il  faut  tout 
d'abors  le  réduire  en  poudre  en  le  passant  au  mortier  ou  dans  un 
petit  moulin  à  noix.  On  passe  au  tamis  n°  60  et  on  pulvérise  de  nou- 
veau ce  qui  reste  sur  le  tamis  jusqu'à  ce  que  tout  soil  intégrale- 
ment passé.  Le  point  est  fort  important,  car  les  parties  qui  résistent 
le  plusaupfilon  ont,  le  plus  souvent,  une  composition  notablement 
différente  de  celles  qui  se  brisent  les  premières. 

Lorsque  les  produits  à  analyser  contiennent  des  matières  organi- 
ques telles  que  corne,  viande,  sang  desséché,  etc.,  etc.,  la  pulvé- 
risation est  souvent  longue  et  difficile  et  détermine  un  certain 
échauffement  qui  chasse  de  l'humidité,  de  telle  sorte  que  le  produit 
pulvérisé  est  finalement  plus  sec,  et,  par  conséquent,  plus  riche 
que  l'échantillon  primitif.  Il  importe  de  tenir  compte  de  cette  des- 
sication,  et,  comme  la  pulvérisation  d'une  masse  un  peu  volumi- 
neuse ne  peut  se  faire  sans  perle,  la  constatation  du  poids  total 
de  l'échantillon  avant  et  après  la  pulvérisation  ne  donnerait  pas  des 
résultats  exacts. 

Il  est  donc  indispensable,  dans  ce  cas,  de  déterminer  l'humidité 
avant  et  après  la  pulvérisation  et  de  ramener,  par  le  calcul,  les 
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résultats  analytiques  obtenus  sur  réchantillon  pulvérisé  à  ce  qu'ils 
auraient  été  pour  Tétat  d'humidité  de  réchantillon  primitif. 

Pour  échapper  à  cette  nécessité  ainsi  qu'aux  difficultés  résultant 
des  variations  d'humidité  pendant  les  transports,  quelques  chi- 
mistes avaient  pensé  que  le  mieux  était  de  faire  toujours  sécher  les 
produits  commerciaux  avant  de  les  soumettre  à  l'analyse  et  de 
donner,  dans  leurs  bulletins,  leur  richesse  à  Té/a/  sec  accompagner 
du  dosage  de  l'humidité,  laissant  ainsi,  à  l'intéressé,  le  soin  de 
calculer  la  richesse  à  l'état  normal,  c'est-à-dire  à  l'état  réel  dans 
lequel  la  marchandise  est  livrée. 

Outre  que  cette  méthode  comporte  de  nombreuses  chances  d'er- 
reurs, beaucoup  de  matières  subissant  d'importants  changements 
de  composition  par  le  seul  fait  de  la  dessication,  elle  a  eu  pour 
conséquence  les  fraudes  les  plus  éhonlées. 

Le  commerce  interlope  s'est  mis  à  vendre  ses  produits  avec 
garantie  du  titre  à  l'état  sec  et  un  grand  nombre  de  cultivateurs 
n'ont  pas  aperçu  la  perfidie  qui  se  cachait  sous  cette  expression 
fort  innocente  en  apparence. 

C'est  ainsi  que  l'on  arrivait  à  vendre  du  guano  mouillé  à  25 
pour  100  d'eau  comme  contenant  12  p.  iOO  d'acide  phosphorique, 
alors  qu'il  n'en  contenait  réellement  que  8  p.  100. 

Cette  supercherie  a  été  démasquée  et  les  fraudeurs  de  guano  se 
sont  vus  forcés  de  remplacer  l'eau  par  des  pierres  ou  du  gravier, 
et,  pour  voiler  cette  nouvelle  manœuvre,  ils  ont  imaginé  le  tamisage 
à  la  prise  d'échantillon  ainsi  que  je  l'ai  précédemment  indiqué. 

Mais  la  vente  sur  analyse  à  l'état  sec  ne  s'est  pas  arrêtée  pour 
cela,  et  j'ai  sous  les  yeux  un  récent  prospectus  de  marchand  de 
phosphates  où  je  lis  :  t  Phosphates  fossiles  purs  des  Ârdennes  et 
de  la  Meuse.  Analyse  par  l'acide  et  l'ammoniaque  sur  100  de 
matière  desséchée,  » 

Le  chimiste  qui  est  appelé  à  vérifier  une  livraison  doit  évidem- 
ment tenir  compte  du  contrat  de  vente  et  opérer  suivant  la  méthode 
convenue  entre  le  vendeur  et  l'acheteur. 

Mais  lorsque  cette  convention  n'est  pas  loyale  et  contient  un 
subterfuge,  il  manque  absolument  à  son  devoir  professionnel  s'il 
néglige  d'en  prévenir  l'acheteur  et  devient,  en  quelque  sorte, 
complice  de  la  fraudç,  s'il  consent  à  la  couvrir  de  son  autorité  par 
un  silence  coupable. 
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Méthodes  d'analyses. 

Les  questions  à  résoudre  par  l'analyse  des  divers  produits  phos- 
phatés que  le  commerce  livre  à  l'agriculture  sont  multiples  et 
réclament,  par  conséquent,  l'emploi  de  méthodes  diverses. 

L'état  physique  des  produits  naturels,  les  traitements  mécaniques 
qu'ils  ont  subis,  le  mode  de  combinaison  de  l'acide  phosphorique, 
les  bases  auxquelles  il  s*est  associé,  les  matières  étrangères  qui 
l'accompagnent  sont  autant  de  causes  qui  modifient  plus  ou  moins 
son  efficacité  agricole  et  sur  lesquelle^le  chimiste  peut  et  doit  être 
consulté. 

Mais  la  question  primordiale,  celle  qui  domine  toutes  les  autres, 
est  celle  du  dosage  général  de  l'acide  phosphorique,  quel  que  soit 
son  état  ou  son  mode  de  combinaison. 

Dosage  de  l'acide  phosphorique. 

Les  chimistes  ont  indiqué,  pour  jce  dosage,  un  très  grand  nombre 
de  procédés  qui  ont  été  successivement  employés  et  dont  la  plupart 
n'étaient  exacts  que  pour  certains  cas  spéciaux.  Aujourd'hui,  il 
n'existe  que  deux  procédés  généraux  de  séparation  et  de  dosage  qui 
méritent  une  entière  confiance  et  qui,  d'ailleurs,  sont  universelle- 
ment adoptés. 

Ce  sont  : 

l"*  La  méthode  citro-uranique,  proposée  par  nous  en  187â,  adop- 
tée par  la  commission  des  engrais  de  la  Société  des  agriculteurs 
de  France  en  1876  et  suivie  depuis,  dans  la  plupart  des  labora- 
toires d'essai; 

^''La  méthode  nitromolybdique,  proposée  par  Sonnenscbein  il  y 
a  une  trentaine  d'années  et  reprise,  dans  ces  derniers  temps,  par 
quelques  chimistes  essayeurs. 

Nous  ne  pouvons  donner,  dans  celte  note,  un  exposé  complet  de 
chacune  de  ces  méthodes  qui  ont  du  reste  été  décrites  en  détail 
dans  des  publications  spéciales.  Notre  but  est  simplement  d'indi- 
quer les  causes  d'erreurs  qui  se  glissent  souvent  dans  leur  applica- 
tion et  qui  amènent,  entre  les  chimistes,  de  regrettables  désac- 
cords. 
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Méthode  citro-uranique. 

• 

Elle  consiste,  comme  on  sait,  à  séparer  Tacide  phosphoriqùe  de 
tous  les  corps  qui  l'accompagnent  à  Tétat  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésien  et  à  le  doser  ensuite  au  moyen  d'une  solution  titrée 
d'urane. 

Séparation  :  La  séparation  de  Tacide  phosphoriqùe  comprend 
les  opérations  suivantes  : 

l""  Dissolution  de  la  matière  ; 

S*  Précipitation  du  phosphate  ammoniaco-magnésien; 

3""  Filtration  et  lavage. 

Dissolution  de  la  matière.  —  Tous  les  phosphates,  à  l'exception 
de  certains  phosphates  d'alumine  (ramblygonite,  par  exemple)  se 
dissolvent  aisément  dans  les  acides  nitrique  et  chlorhydrique  plus 
on  moins  étendus,  surtout  si  on  fait  intervenir  l'action  d'une 
température  élevée.  Mais  le  meilleur  dissolvant  des  phosphates  à 
base  calcaire  est  incontestablement  l'acide  chlorhydrique  qui  dis- 
sout très  bien  aussi  les  phosphates  de  fer  et  d'alumine  qui  se 
trouvent  souvent  mêlés  par  la  nature  aux  phosphates  de  chaux. 

Acide  nitrique.  —  Dans  beaucoup  de  laboratoires,  on  préfère 
l'acide  nitrique  pour  éviter,  en  partie,  la  dissolution  du  sesquioxyde 
de  fer  qui  gène  le  dosage  de  l'acide  phosphoriqùe  dans  certains 
procédés. 

Comme  il  n'en  est  point  ^insi  pour  la  méthode  citro-uranique,  il 
est  préférable  d'employer  l'acide  chlorhydrique  justement  parce 
qu'il  dissout  complètement  le  fer  et  permet  ainsi  de  juger  de  la 
perfection  de  l'attaque  par  la  blancheur  complète  du  résidu. 

Phosphates  pyritenx.  —  Certains  phosphates,  comme  ceux  des 
Ardennes  et  de  la  Meuse,  contiennent  de  la  pyrite  de  fer  que  l'acide 
chlorhydrique  ne  dissout  pas  et  laissent,  par  conséquent,  un  résidu 
plus  ou  moins  coloré.  Il  est  nécessaire  alors  d'ajouter  de  l'acide 
nitrique  dans  le  matras  où  on  a  fait  l'attaque  et  de  prolonger  l'ébul- 
lition  jusqu'à  ce  que  la  pyrite  ait  disparu,  car  elle  pourrait  retenir 

une  petite  quantité  d'acide  phosphoriqùe  à  l'état  de  phosphate  de 
fer. 

Acide  sulfuriqxœ.  — En  Allemagne,  certains  chimistes  font  l'at- 
taque des  phosphates  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  étendu.  Cette 
.méthode  qui  peut  certainement  donner  de  bons  résultats  pour  cer- 
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tains  pi'oduits  présente  de  nombreux  inconvénients  qui  doivent  la 
faire  absolument  rejeter,  comme  méthode  générale.  Le  sulfate  de 
chaux  qui  se  forme  exige  des  lavages  prolongés  qui  amènent  fata- 
lement des  chances  d'erreurs. 

S'il  s'agit  de  phosphates  d'alumine,  ne  contenant  que  très  peu 
ou  pas  de  chaux,  l'acide  sulfurique  peut  être  préférable  aux  acides 
chlorhydrique  et  nitrique,  car  il  attaque  l'amblygonite  qui  résiste 
aux  deux  autres  acides.  Mais  ce  sont  là  des  cas  qui  se  rencontrent 
fort  rarement  et  que  l'on  peut  toujours  faire  rentrer  dans  la 
méthode  générale  en  fondant  préalablement  la  matière  avec  le 
mélange  classique  de  carbonate  de  soude  et  de  carbonatede  potasse 
(exempt  de  phosphate,  bien  entendu). 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  l'attaque  par  l'acide  chlorhy- 
drique se  fait  très  bien  par  simple  ébuUition  dans  un  mati*as  en 
verre  et  sans  opérer  la  séparation  de  la  silice. 

Cette  opération  n'est  nécessaire  qu'après  les  attaques  aux  car- 
bonates alcalins  ou  pour  les  produits  qui  contiennent  des  silicates 
décomposables  donnant  de  la  silice  gélatineuse  pendant  l'attaque 
chlorhydrique. 

II  y  a  deux  manières  d'opérer  la  dissolution  de  la  prise  d'essai  qui 
doit  être  de  1  à  5  et  même  10  grammes,  suivant  l'homogénéité 
apparente  de  la  matière  à  analyser. 

Dissolution  par  filtration  et  lavage.  —  On  peut  opérer  par  la 
méthode  ordinaire  consistant  .à  faire  l'attaque,  filtrer,  laver  le 
résidu  sur  filtre  et  réunir  les  liqueurs*  dont  on  fait  un  volume 
déterminé.  On  en  prend  ensuite  une  fraction  aliquote  pour  faire  la 
précipitation. 

Cette  méthode  est  longue  et  présente  des  chances  d'erreurs, 
lorsque  le  résidu  insoluble  est  un  peu  volumineux  et  contient  de 
la  silice  qui  obstrue  les  pores  du  papier  et  rend  la  filtration  diffi- 
cile. 

Dissolution  volumétriqv£.  —  Nous  avons  conseillé  de  lui  substi- 
tuer la  dissolution  volumétrique  qui  consiste  à  faire  l'attaque  dans 
un  matras  jaugé,  compléter  le  volume  avec  de  l'eau  distillée  après 
refroidissement,  filtrer  sans  lavage  et  prendre,  au  moyen  d'une 
pipette,  une  fraction  aliquote  du  volume  total  pour  faire  la  précipi- 
tation. On  évite  ainsi  les  lenteurs  et  les  chances  d'erreurs  du  lavage 
sur  filtre.  Il  est  vrai  que  cette  méthode  amène  une  erreur  certaine 
due  au  volume  de  matière  insoluble  que  laisse  l'atfique. 
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Mais,  comme  cette  quantité  de  matière  insoluble  est  généra- 
lement minime,  et  comme  il  est  toujours  possible  de  l'atténuer  en 
augmentant  le  volume  de  la  dissolution,  cette  cause  d'erreur  est 
beaucoup  moins  à  craindre  que  celles  qui  peuvent  se  produire 
dans  l'autre  méthode,  àl'insu  de  l'opérateur. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées,  qu'il  s'agisse  d'un  phosphate 
contenant  50  p.  100  de  sable  insoluble,  ce  qui  peut  être  considéré 
comme  une  limite  extrême.  En  opérant  sur  4  grammes  de  matière 
dans  un  matrasde  100 ce.  on  aura  un  résidu  insoluble  de  2  grammes, 
occupant  un  volume  de  1  ce.  environ,  la  densité  du  sable  étant 
généralement  voisine  de  2.  Le  matras  de  100  ce.  ne  contiendra  donc 

que  99  ce.  de  solution  réelle  et  l'erreur  en  plus  sera  -j^jj- .   On  la 

réduira  à  -^    en  ne  dissolvant  que  2  grammes  de  matière  au 
lieu  de  4  ou  en  portant  le  volume  à  200  ce.  au  lieu  de  100  ou 
à  -|^  en  ne  prenant  que  1  gramme  de  matière  dans  100  ce.  ou 
2  grammes  dans  200,  etc.,  etc. 
D'une  manière  générale,  les  erreurs  qui  ne  dépassent  pas  j^ 

de  la  matière  dosée  sont  parfaitement  négligeables  pour  tous  les 
produits  industriels. 

La  méthode  de  dissolution  volumétrique  ne  présente  donc 
aucun  inconvénient.  Elle  devait  être  et  a  été  forcément  adoptée,  à 
cause  de  sa  rapidité  dans  tous  les  laboratoires  où  on  fait  beaucoup 
d'analyses.  Les  chimistes  qui  emploient  encore  l'ancienne  méthode 
perdent  beaucoup  de  temps  et  commettent  souvent  des  erreurs  en 
moins,  d'où  résultent  des  divergences  regrettables. 

Dans  la  méthode  volumétrique,  on  doit  avoir  bien  soin  de  ne  par- 
faire le  volume  qu'après  refroidissement  obtenu  par  l'immersion 
du  matras  dans  de  l'eau  fraîche  et  de  faire  la  prise  d'essai  au 
moyen  de  la  pipette  aussitôt  après  la  filtration  qui  doit  être  elle- 
même  opérée  dès  que  le  volume  est  complété. 

On  évite  ainsi  les  variations  possibles  de  volume  sous  l'influence 
des  changements  de  température. 

11  peut  arriver,  en  effet,  que  du  jour  au  lendemain,  par  exemple, 
la  température  du  laboratoire  subisse  une  variation  de  cinq  à  six 
degrés,  ce  qui  peut  déterminer  un  changement  de  volume  de  près 
d'un  centième  et,  par  conséquent,  une  erreur  correspondante  si  le 
mesurage  de  la  masse  et  celui  de  la  fraction  d'essai  ont  élé  faits,  le 
premier  la  veille,  et  l'autre  le  lendemain. 
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Pipettes  et  vases  gradués.  —  Je  crois  aussi  indispensable  d'in- 
sister ici  sur  la  nécessité  de  vérifier  soi-même  le  jaugeage  des 
matras  et  des  pipettes  dont  on  fait  usage.  Beaucoup  de  divergences, 
entre  laboratoires  où  Ton  travaille  également  bien,  n'ont  pas 
d'autre  cause  que  l'inexactitude  des  vases  jaugés  que  l'on  trouve 
dans  le  commerce.  Les  pipettes  surtout  sont  fréquemment  défec- 
tueuses. Les  meilleures  sont  celles  dont  le  tube  est  étroit,  presque 
capillaire,  et  qui  sont  jaugées  entre  deux  traits. 

Précipitation  du  phosphate  ammoniaco-magnésien.  — On  prend, 
au  moyen  d'une  pipette  convenable,  une  quantité  de  dissolution 
représentant  0«',  125, 0»*",  250  ou,  au  plus,  4  gramme  de  matière, 
suivant  la  richesse  présumée  du  produit  examiné. 

Pour  que  la  suite  des  opérations  marche  bien,  il  faut  que  la 
quantité  d'acide  phosphorique  contenue  dans  l'essai  soit  d'environ 
50  milligrammes. 

La  dissolution  étant  mesurée  et  versée  dans  un  verre  à  pied,  on 
ajoute  : 

1'  10  ce.  de  liqueur  citro-magnésienne  ; 

2**  Un  grand  excès  d'ammoniaque. 

Si  la  quantité  de  liqueur  citro-magnésienne  est  suffisante,  le 
liquide  doit  rester  parfaitement  limpide  et  ne  se  troubler  qu'au 
bout  de  quelques  instants  et  surtout  lorsque  l'on  l'agite  au  moyen 
d'une  baguette  de  verrç. 

S'il  se  produit  un  trouble  immédiat,  c'est  la  preuve  que  la  quan- 
tité de  liqueur  citro-magnésienne  employée  est  insuffisante  et  il 
faut  recommencer  en  la  doublant.  On  n'obtiendrait  pas  un  bon 
résultat  en  ajoutant  une  seconde  pipette  de  ladite  liqueur  dans  le 
même  verre,  car  le  phosphate  de  fer  ou  d'alumine  une  fois  formé 
ne  se  redissout  que  très  difficilement. 

Beaucoup  de  chimistes  se  sont  abstenus  jusqu'ici  de  préparer  la 
liqueur  oitro-magnésienne  et  la  remplacent  par  une  dissolution 
d'acide  citrique  et  une  dissolution  de  sulfate  de  magnésie  qu'ils 
versent  successivement  dans  l'essai.  C'est  là  une  cause  d'erreurs 
graves  qu'il  importe  de  signaler.  Nous  avons,  en  effet,  reconnu  * 
que  la  précipitation  de  l'acide  phosphorique  n'est  complète,  en 
présence  du  citrate  d'ammoniaque,  qu'à  la  condition  d'employer 
un  excès  suffisant  de  magnésie.  Or  les  matières  étrangères  qui  ac- 

1.  Voir  notre  mémoire  de  1872  dans  le  Moniteur  9Cientifiquet  du  D'  Quesneville, 
p.  218. 
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compagDent  Tacide  phosphorique  pouvant  exiger  des  quantit.és 
variables  de  cilrale  d'ammoniaque  pour  rester  en  dissolution,  il 
importe  d'augmenter  la  liqueur  magnésienne  lorsqu'on  augmente 
Tacide  citrique  afin  de  les  maintenir  toujours  dans  le  même  rap- 
port. On  y  arriverait  évidemment  en  mesurant  les  deux  disso- 
lutions, mais  alors  il  est  beaucoup  plus  simple  de  les  réunir  en  une 
seule,  c^mme  nous  l'avons  indiqué. 

C'est  pour  n'avoir  pas  tenu  compte  de  cette  observation  essen- 
tielle que  M.  Aubin  a  été  amené  à  signaler  une  cause  d'erreurs  en 
moins  qui  résulterait,  selon  lui,  de  la  solubilité  du  phosphate 
ammoniaco-magnésien  dans  le  citrate  d'ammoniaque  ^ 

Cette  solubilité  qui  est  très  réelle,  comme  on  le  sait  depuis  long- 
temps, lorsqu'il  s'agit  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  ordi- 
naire placé  dans  du  citrate  d'ammoniaque  pur,  n'existe  plus  si  la 
liqueur  contient  un  grand  excès  de  magnésie  et  si  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  a  été  précipité  dans  le  citrate  d'ammo- 
niaque. 

C'est  encore  pour  les  mêmes  raisons  que  les  chimistes  qui 
n'emploient  pas  la  liqueur  citro-magnésienne  commettent  des 
erreurs  fréquentes;  en  moins,  lorsqu'ils  ne  versent  pas  assez  de 
sel  de  magnésie  dans  leurs  essais,  et  en  plus,  quand  ils  en  versent 
suffisamment  mais  pèsent  le  précipité  au  lieu  de  le  titrer  par  la 
solution  d'urane,  comme  nous  l'avons  indiqué.  Nous  reviendrons 
d'ailleurs  sur  ce  point. 

Formule  de  la  liqueur  citro-magnésienne.  —  Nous  avions 
donné,  pour  la  préparation  de  cette  liqueur,  la  formule  suivante  : 

Acide  citrique 4(H)  grammes. 

Carbonate  de  magnésie  pur 22        — 

ou  Magnésie  caustique 11         — 

Eau  distiUée 200        — 

laisser  dissoudre  le  carbonate  de  magnésie  ou  la  magnésie  et 
ajouter  : 

Ammoniaque  liquide  à  â1-2S<»  400  ce.  laisser  refroider  après 
dissolution  et  compléter  le  volume  d'un  litre  avec  de  l'eau  dis- 
tillée. 

Cette  liqueur  est  acide  et  se  conserve  difficilement  pendant  les 

2.  Voir  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  30  juin  ISSi,  p.  1593. 
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chaleurs  de  Tété.  Il  s*y  produit  souvent  des  moisissures  qui  obli- 
gent de  la  refiltrer. 

M.  Millot  a  proposé  de  la  rendre  fortement  alcaline,  ce  qui  a  le 
double  avantage  d'en  assurer  la  conservation  et  de  précipiter  l'acide 
phosphorique  que  contient  quelquefois  le  carbonate  de  magnésie 
du  commerce. 

Voici  la  modification  proposée  par  M.  Millot  ^ 

Acide  citrique 400  grammes. 

Carbonate  de  magnésie  pur 40        — 

ou  Magnésie  caustique !20        — 

Eau  distillée 500        — 

Faites  dissoudre  et  ajoutez  assez  d'ammoniaque  pour  rendre  la 
liqueur  fortement  alcaline,  soit  environ  600  ce. 

Complétez,  avec  de  Teau  distillée,  le  volume  de  un  litre  et  demi. 

Si  la  liqueur  se  trouble,  c'est  preuve  que  la  magnésie  ou  le  car- 
bonate employé  contenait  de  Tacide  phosphorique.  On  filtre  et  la 
liqueur  se  conserve  alors  indéfiniment. 

Cette  liqueur  est  un  peu  plus  chargée  de  magnésie  que  la  nôtre, 
à  volume  égal,  puisque  10  ce.  contiennent  0^,\SS  de  magnésie 
(MgO)  au  lieu  de  0^%100.  Cette  différence  est  sans  importance. 

Nous  avions  eu  soin  de  recommander,  dans  nos  diverses  publi- 
cations, de  ne  préparer  la  liqueur  citro*magnésienne  qu'avec  des 
magnésies  exemptes  d'acide  phosphorique.  Avec  la  modification  de 
M.  Millot  cette  recommandation  perd  beaucoup  de  son  importance 
puisque  l'acide  phosphorique  s'élimine  de  lui-même  dans  la  pré- 
paration. 

Temps  de  repos.  —  Lorsque  le  phosphate  ammoniaco-magnésien 
est  précipité,  il  faut  laisser  reposer  la  liqueur  pendant  un  certain 
temps  sous  une  cloche,  afin  d'éviter  Tévaporation  de  l'ammoniaque. 

Ce  temps  de  repos  doit  être  de  deux  heures,  au  moins,  lorsque 
le  précipité  est  abondant.  S'il  est  faible  il  faut  lui  donner  plus  de 
temps  pour  se  rassembler.  Afin  de  se  trouver  toujours  dans  de 
bonnes  conditions,  à  cet  égard,  il  est  bon  défaire  les  précipitations 
le  soir  pour  recueillir  les  précipités  le  lendemain  matin.  On  a 
ainsi  douze  heures  environ  de  repos,  temps  largement  suffisant, 
dans  tous  les  cas. 

1.  Voir  Bulletin  de  la  Société  des  agricuUeun  de  France^  t.  1*%  2*  série,  1883, 
p.  276. 
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FiUration  et  lavage. — La  filtration  se  fait  aisément  et  rapidement 
sur  un  petit  filtre  sans  plis,  placé  sur  un  entonnoir  à  douille  longue 
et  de  3  millimètres  environ  de  diamètre  intérieur.  Ces  entonnoirs 
et  leur  support  que  nous  avons  décrits  en  1872  se  trouvent  mainte- 
nant dans  tous  les  laboratoires.  Placés  en  série  de  6  ou  8  ils  per- 
mettent de  mener  de  front  autant  d'opérations  sans  perdre  de 
temps,  le  premier  filtre  étant  toujours  vide  lorsqu'on  a  rempli  le 
dernier. 

On  doit  décanter  sur  le  filtre  le  liquide  qui  surnage  le  précipité 
en  évitant  d'y  faire  tomber  le  précipité  lui-même  qui  retarde  beau- 
coup la  filtration,  surtout  quand  il  contient  un  peu  de  silice,  ce 
qui  arrive  souvent. 

Décantation.  — Lorsque  le  liquide  clair  est  égoutté  aussi  complè- 
tement que  possible,  on  verse  sur  le  précipite  de  Teau  ammonia- 
cale au  dixième  et  on  lave  par  décantation  d'abord  et  ensuite  sur 
filtre,  jusqu'à  ce  que  la  solution  filtrée  ne  précipite  plus  par  le 
phosphate  de  soude.  Il  suffit  généralement  de  quatre  lavages  pour 
atteindre  ce  résultat. 

Cause  d'erreur.  — Si  les  opérations  qui  précèdent  ont  été  bien 
conduites,  la  totalité  de  l'acide  phosphorique  contenue  dans  la  ma- 
tière employée  se  trouve  dans  le  précipité  réuni  sur  le  filtre  et  dont 
une  petite  quantité  est  restée  adhérente  au  verre  dans  lequel  on  a 
fait  la  précipitation.  —  Il  ne  reste  plus  qu'à  en  opérer  le  dosage. 
—  Mais  avant  d'examiner  cette  seconde  partie  de  l'application  de 
la  méthode,  nous  devons  dire  une  fois  pour  toutes  que  le  chimiste 
a  dû  s'assurer,  avant  tout,  que  la  matière  soumise  à  l'analyse  ne 
contenait  pas  d'arsenic,  car  l'acide  arsénique  se  comporte,  dans 
toutes  ces  opérations,  exactement  comme  l'acide  phosphorique,  et 
s'il  y  en  avait  dans  la  matière,  il  se  trouverait  réuni  à  l'acide  phos- 
phorique et  se  doserait  ensuite  avec  lui.  Il  suffit,  pour  éviter  cette 
cause  d'erreur,  de  faire  passer  dans  la  solution  chlorhydrique  du 
phosphate  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  précipite  l'arsenic. 
On  peut  ensuite,  après  filtration,  reprendre  la  série  des  opérations 
décrites. 

Dosage  de  l'acide  phosphorique. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  comprend  les  opérations  sui^ 
vantes  :  1"  Redissolution  du  phosphate  aramoniaco-magnésien  et 
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préparation  de  la  liqueur  d'épreuve;  S"»  titrage  de  la  liqueur 
d'épreuve  au  moyen  de  la  solution  titrée  d'urane. 

Redissolution  du  phosphate  ammoniaco-fnagnésien,  —  Le  phos- 
phate ammoniaco-magnésien  réuni  sur  le  filtre  est  redissous  par 
de  Teau  acidulée  par  i/10  d'acide  nitrique  pur.  On  fait  passer 
d'abord  cette  eau  acide  dans  le  verre  qui  contenait  le  précipité 
pour  dissoudre  les  parcelles  de  phosphate  qui  sont  restées  adhé- 
rentes à  ses  parois  et  on  la  jette  ensuite  sur  le  filtre.  On  recueille  la 
dissolution  dans  un  verre  à  précipiter  de  150  ce.  environ  de  capa- 
cité, marqué  d'un  trait  de  jauge  à  77cc.  Après  deux  ou  trois  lavages 
à  Teau  acidulée,  on  détache  le  filtre  lui-même  de  l'entonnoir  et  on 
l'introduit  dans  le  verre  qui  contient  la  dissolution. 

L'introduction  du  filtre  dans  l'essai  est  un  perfectionnement  dû 
à  M.  Peliet  qui  a  reconnu  que  même  après  plusieurs  lavages  le  filtre 
retient  encore  une  petite  quantité  d'acide  phosphorique  qui  au- 
trement échappe  au  dosage. 

Préparation  de  la  liqueur  d'épreuve.  —  Le  tout  étant  réuni  dans 
le  verre  à  titrage,  on  sature  le  liquide  par  de  l'eau  ammoniacale  au 
1/10  jusqu'à  léger  trouble.  On  rajoute  une  ou  deux  gouttes  d'acide  ni- 
trique au  1/10  pour  rééclaircir  la  liqueur  et  on  met  le  verre  sur  le 
bain  de  sable,  pour  porter  le  liquide  à  l'ébullition.  C'est  alors  seu- 
lement que  l'on  ajoute  5  ce.  d'acétate  de  soude  acide  pour  faire 
disparaître  l'acide  nitrique  libre  et  on  procède  immédiatement  au 
dosage  au  moyen  de  la  solution  titrée  d'urane. 

Acétate  de  soude  acide.  —  L'acétate  de  soude  acide  se  prépare 
avec  : 

Acétate  de  soude  cristallisé 100  grammes. 

Acide  acétique  cristallisable 50  c.  cubes. 

Eau  distillée,  quantité  suffisante  pour  faire  1  litre. 

Solution  d'urane.  — La  solution  d'urane  doit  être  préparée  avec  : 

Kitrate  d'urane  pur 40  grammes 

Eau  distillée 800  c.  cubes  (environ). 

Faire  dissoudre  et  ajouter  : 

Ammoniaque.  Quelques  gouttes  pour  faire  apparaître  un  léger 

trouble. 
Acide  acétique  pour  faire  disparaître  le  trouble  obtenu. 
Compléter  le  volume  d'un  litre  avec  de  l'eau  distillée. 
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Le  nitrate  d'urane  contient  souvent  du  phosphate  d'urane  et  du 
nitrate  de  peroxyde  de  fer.  [1  importe  de  le  débarrasser  de  ces  pro« 
duits  étrangers. 

On  y  arrive  en  le  dissolvant  dans  l'eau  distillée  et  le  précipitant 
par  le  carbonate  de  soude  qui  redissout  l'oxyde  d'urane  et  précipite 
le  phosphate  et  l'oxyde  de  fer. 

On  sursature  la  liqueur  filtrée  par  l'acide  nitrique,  on  fait  bouil- 
lir et  on  reprécipite  l'oxyde  d'urane  par  l'ammoniaque.  On  le 
lave  à  l'eau  distillée  par  décantation,  on  le  redissout  dans  l'acide 
nitrique  aussi  exactement  que  possible,  on  évapore  et  on  fait  cris- 
talliser. 

Les  cristaux  sont  repris  par  l'éther  qui  laisse  souvent  encore  un 
peu  d'insoluble.  On  filtre  et  on  évapore  l'éther.  Le  sel  qui  reste  est 
parfaitement  pur. 

11  arrive  fréquemment,  lors(|ue  le  nitrate  d'urane  n'a  pas  été 
convenablement  purifié,  que  la  solution,  préparée  comme  nous 
l'avons  indiqué  ci-dessus,  laisse  lentement  déposer  du  phosphate 
d'urane,  ce  qui  modifie  son  titre  et  constitue  une  cause  d'erreurs. 
On  ne  doit  donc  employer  que  des  solutions  préparées  quelques 
jours  à  l'avance  et  restées  parfaitement  limpides. 

La  solution  d'urane,  préparée  comme  nous  venons  de  l'indiquer, 
contient  du  nitrate  d'urane,  un  peu  de  nitrate  d'ammoniaque,  une 
très  petite  quantité  d'acétate  d'urane  et  d'acétate  d'ammoniaque 
et  un  peu  d'acide  acétique  libre. 

Sa  sensibilité  est  d'autant  plus  grande  que  les  acétates  y  sont  en 
quantité  plus  faible.  Il  importe  donc  de  ne  jamais  préparer  la  solu- 
tfon  avec  de  l'acétate  d'urane  comme  l'avait  indiqué  Neubauer  et 
comme  le  répètent  encore  quelques  auteurs. 

Solution  type  d'acide  phosphorique.  —  Pour  titrer  la  solution 
d'urane,  il  faut  une  solution  type  d'acide  phosphorique,  c'est-à-dire 
une  solution  contenant  une  quantité  précise  et  connue  de  cet  acide 
dans  un  volume  donné. 

Nous  préparons  cette  solution  au  moyen  du  phosphate  acide 
d'ammoniaque,  sel  qu'il  est  facile  d'obtenir  pur  et  sec.  Toutefois, 
comme  il  peut  contenir  une  petite  quantité  de  phosphate  neutre, 
ce  qui  modifie  les  proportions  relatives  d'acide  phosphorique  et  d'am- 
moniaque, il  est  indispensable  de  procéder  à  une  vérification  du 
titre  de  la  liqueur  obtenue  par  la  dissolution  d'un  poids  connu  de 
ce  sel. 
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Le  titre  de  la  solution  type  doit  être  tel  qu'elle  exige,  pour  la 
précipitation  de  l'acide  phosphorique  qu'elle  contient,  un  volume 
de  liqueur  d'urane  à  peu  près  égal  au  sien,  afin  que  les  dilatations 
ou  contractions  éprouvées  par  les  deux  liqueurs  par  suite  des 
changements  de  température  du  laboratoire  soient  sans  inûuence 
sur  les  résultats. 

La  solution  d'urane,  préparée  comme  nous  l'avons  indiqué,  préci- 
pitant, à  très  peu  près,  cinq  milligrammes  d'acide  phosphorique 
par  centim.ètre  cube,  on  prépare  la  solution  type  d'acide  phospho- 
rique avec  8^%  10  de  phosphate  acide  d'ammoniaque  pur  et  sec  que 
l'on  fait  dissoudre  dans  une  quantité  suffisante  d'eau  distillée  pour 
faire  un  litre  de  dissolution. 

Le  phosphate  acide  d'ammoniaque  contenant  61-74  p.  100 
d'acide  phosphorique  anhydre,  la  quantité  ci-dessus  donne  exacte- 
ment 5  grammes  de  cet  acide  dans  un  litre,  soit  5  milligrammes 
par  centimètre  cube. 

Vérification  du  titre  de  la  solution  type.  —  On  vérifie  le  titre  de 
la  solution  type  d'acide  phosphorique  en  en  évaporant  un  volume 
déterminé,  cinquante  centimètres  cubes,  par  exemple,  avec  une 
solution  de  nitrate  de  peroxyde  de  fer  contenant  une  quantité  con- 
nue d'oxyde.  La  masse  étant  évaporée  à  sec  et  calcinée  dans  un 
creuset  de  platine  donne  une  augmentation  de  poids  de  l'oxyde  de 
fer  exactement  égale  à  l'acide  phosphorique  anhydre  contenu, 
l'acide  nitrique  et  l'ammoniaque  étant  exactement  chassés  par  la 
chaleur. 

Pour  préparer  la  solution  de  nitrate  de  peroxyde  de  fer  néces- 
saire, on  fait  dissoudre  dans  l'acide  chlorhydrique  20  grammes  de 
pointes  de  Paris,  on  filtre  pour  séparer  le  charbon,  on  peroxyde 
par  l'acide  nitrique,  on  étend  de  beaucoup  d'eau  distillée  et  on  pré- 
cipite le  sesquioxyde  de  fer  par  un  léger  excès  d'ammoniaque. 

Le  précipité  lavé  par  décantation  à  l'eau  distillée  jusqu'à  ce  que 
l'eau  de  lavage  ne  précipite  plus  par  le  nitrate  d'argent  est  redis- 
sous dans  l'acide  nitrique  et  la  dissolution  est  concentrée  ou  étendue 
pour  la  ramener  au  volume  d'un  litre. 

Pour  déterminer  la  quantité  d'oxyde  de  fer  qu'elle  contient,  on 
évapore  50  ce.  à  sec,  on  calcine  et  on  pèse. 

Une  seconde  opération  semblable  dans  laquelle  on  ajoute 
50  ce.  de  la  solution  type  d'acide  phosphorique  fait  connaître  son 
titre  que  l'on  inscrit  sur  le  flacon. 
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Si  Ton  a  bien  opéré,  cet  essai  répété  deux  ou  trois  fois  donne 
exactement  les  mêmes  chiffres.  S'il  y  a  des  différences  sensibles, 
il  faut  recommencer. 

Titre  de  la  sohition  d'urane.  —  On  verse  dans  un  verre  à  titrage 
(marqué  à  75  ce.)  iO  ce.  de  solution  type  d'acide  phosphorique 
mesurés  au  moyen  d'une  pipette  de  précision;  on  ajoute  5  ce. 
d'acétate  de  soude  acide  et  de  l'eau  distillée  pour  faire  envi  ion 
30  ec.  et  on  porte  à  l'ébuilition.  On  procède  alors  au  titrage  en  fai- 
sant tomber  la  solution  d'urane  dans  le  verre  au  moyen  d'une 
burette  graduée,  en  agitant  après  chaque  affusion  et  en  essayant 
la  liqueur  sur  des  gouttes  de  cyanoferrure  au  dixième  placées  sur 
une  assiette  légèrement  graissée,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué 
autrefois.  Comme  la  quantité  de  solution  d'urane  nécessaire  doit 
être  très  voisine  de  10  ce,  on  peut  verser  tout  d'abord  environ 
9  ce.  sans  essayer.  On  continue  ensuite  par  deux  ou  trois  gouttes 
chaque  fois,  jusqu'à  ce  que  l'essai  indique  le  terme  de  l'opéra- 
tion. 

Lorsqu'on  a  observé  dans  le  dernier  essai  un  changement  de 
teinte  sensible,  on  remplit  le  verre  jusqu'au  trait  de  jauge  avec  de 
Teau  distillée  bouillante  et  on  essaie  de  nouveau.  Si,  dans  la  pre- 
mière partie  de  l'opération,  on  n'a  pas  dépassé  le  point  de  satura- 
tion, il  faut  généralement  encore  une  goutte  ou  deux  de  solution 
d'urane,  pour  ramener  la  coloration  rougeâtre  caractéristique, 
quantité  rendue  nécessaire  par  l'augmentation  de  volume  de  la 
liqueur. 

Cette  manière  de  procéder  en  deux  temps  permet  d'atteindre 
rapidement  à  une  grande  précision,  puisque  dans  la  première 
partie  on  aperçoit  le  point  de  saturation  un  peu  avant  qu'il  ne  soit 
véritablement  atteint. 

Correction.  —  Le  résultat  de  l'opération  précédente  n'est  pas 
absolument  exact.  Il  est  évident,  en  eOet,  qu'en  outre  de  la  quantité 
d'urane. nécessaire  à  la  précipitation  exacte  de  l'acide  phosphorique 
il  a  fallu  en  ajouter  un  excès  suffisant  pour  déterminer  la  réaction 
sur  le  cyanoferrure. 

Cet  excès  a  été  rendu  constant  par  la  précaution  d'opérer  toujours 
sur  le  même  volume  (75  ce.)  On  peut  donc  le  déterminer,  une 
fois  pour  toutes,  en  faisant  un  essai  à  blanc  dans  les  mêmes  con- 
ditions exactement,  mais  sans  solution  type  d'acide  phosphorique. 
C'est  le  résultat  de  cet  essai  que  nous  avons  appelé  correction  et 
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qui  doit  être  retranché  du  précédent  résultat  pour  obtenir  le  litre 
de  la  solution  d'urane. 

Causes  (Terreurs.  —  Dans  le  travail  qui  précède  il  peut  se  glisser 
trois  causes  d'erreurs  que  nous  avons  déjà  signalées^  mais  sur 
lesquelles  on  ne  saurait  trop  appeler  l'attention  des  opérateurs. 

La  première  est  dans  Terreur  d'appréciation  que  peut  faire 
commettre  la  petite  quantité  de  phosphate  d'urane  que  l'on  prend 
avec  la  baguette  en  même  temps  que  le  liquide  et  qui,  en  se  disper- 
sant dans  la  goutte  de  cyanoferrure,  en  modifie  l'aspect  et  peut 
ftiire  croire  à  un  changement  très  léger  de  coloration,  lorsque  l'œil 
n'est  pas  suffisamment  exercé. 

Il  est  très  facile  de  s'assurer  si  on  est  réellement  arrivé  au  terme 
de  l'opération.  Il  n'y  a,  pour  cela,  qu'à  noter  la  quantité  de  solu- 
tion d'urane  déjà  employée  et  à  en  ajouter  de  suite  quatre  gouttes, 
agiter  et  faire  un  nouvel  essai  sur  une  goutte  de  cyanoferrure  voi- 
sine de  la  précédente.  Si  on  ne  voit  pas  apparaître  une  teinte  fran- 
chement rouge  en  enlevant  la  baguette  on  en  conclut  qu'on  s'était 
fait  illusion  et  on  continue  l'essai.  Si,  au  contraire,  la  coloration 
apparaît  nettement,  on  prend  le  chiffre  inscrit  pour  exact.  II  est 
toujours  bon  de  terminer  les  essais  par  cette  épreuve  de  quatre 
gouttes  supplémentaires  qui  exagèrent  la  coloration  et  confirment 
le  chiffre  trouvé. 

La  seconde  cause  d'erreur,  celle  qui,  du  reste,  se  produit  le  plus 
fréquemment,  consiste  à  dépasser  le  but  en  allant  trop  vite.  Au  lieu 
de  donner  une  coloration  à  peine  perceptible,  l'essai  sur  le  cyano- 
ferrure donne  alors  une  coloration  très  marquée. 

Dans  ce  cas  l'essai  peut  encore  être  sauvé. 

On  doit  avoir  à  cet  effet  une  liqueur  décime  préparée  avec 
dOO  ce.  de  solution  type  d'acide  phosphorique,  étendue  à 
un  litre  par  de  l'eau  distillée.  On  ajoute  dans  l'essai  10  ce.  de 
cette  liqueur  décime  et  on  continue  l'essai.  On  tient  ensuite 
compte  de  l'acide  phosphorique  rajouté. 

Enfin,  la  troisième  cause  d'erreur  réside  dans  la  mousse  qui  se 
produit  souvent  sur  le  liquide  par  l'effet  de  l'agitation.  Elle  peut 
retenir  une  portion  de  la  goutte  de  solution  d'urane  qui  tombe  à  la 
surface  du  liquide  et  empêcher  le  mélange  avec  la  masse  entière. 
Si  la  baguette  de  verre  vient  à  ramasser  cette  mousse  surchargée 

1.  Voir  Méthode  cttro^uranique,  1876,  p.  37. 
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d'urane  on  obtient  la  coloration  caractéristique  avant  la  saturation 
réelle.  Il  faut,  par  conséquent,  éviter,  autant  que  possible,  la  for- 
mation de  la  mousse  et  surtout  avoir  bien  soin  de  ne  jamais  prendre 
la  goutte  d'essai  après  l'agitation  qu'au  milieu  du  liquide  où  la 
mousse  n'existe  pas. 

Titrage  de  la  liqueur  d'épreuve,  —  Le  titre  de  la  solution  d'urane 
étant  exactement  déterminé,  on  essaie  au  moyen  de  cette  même 
solution  la  liqueur  d'épreuve  qui  a  été  précédemment  préparée 
par  la  redissolution  du  phosphate  ammoniaco-magnésien.  Ici,  la 
richesse  du  produit  essayé  élant  inconnue,  il  faut  procéder  lente- 
ment et  multiplier  les  essais  afin  de  ne  pas  dépasser  le  point  de 
saturation.  Il  en  résulte  forcément  une  certaine  erreur  en  moins 
par  suite  de  l'enlèvement  d'un  assez  grand  nombre  de  gouttes  de 
liqueur  d'épreuve  avant  saturation.  Il  est  donc  nécessaire  de  faire 
un  second  essai  dans  lequel  on  verse  tout  de  suite  une  quantité  de 
liqueur  d'urane  très  voisine  de  la  quantité  employée  dans  le  pre- 
mier essai.  On  termine  ensuite  par  un  très  petit  nombre  de  tâton- 
nements. 

A  cet  effet,  les  liqueurs  d'épreuve  doivent  toujours  être  préparées 
en  double,  soit  que  l'on  fasse  une  seule  précipitation  et  redis- 
solution du  phosphate  ammoniaco-magnésien  que  l'on  porte 
à  un  volume  déterminé  dont  on  prend  une  fraction  connue 
pour  faire  les  essais,  soit,  ce  qui  est  préférable,  que  Ton  fasse 
de  suite  deux  précipitations  dans  les  conditions  précédemment 
décrites. 

Lorsqu'on  connaît  à  peu  près  le  titre  de  la  matière  essayée  on 
peut  éviter  de  doubler  l'opération  surtout  s'il  s'agit  d'essais  rapides 
et  approximatifs  comme  ceux  que  l'on  fait  pour  la  surveillance  et 
la  conduite  d'une  fabrication.  Mais,  lorsqu'il  s'agit  d'analyses  des- 
tinées à  servir  de  base  à  un  règlement  ou  au  contrôle  de  l'exécution 
d'un  marché,  les  opérations  doivent  toujours  être  faites  en  double 
et  on  ne  doit  en  accepter  les  résultats  que  lorsque  le  second  s'écarte 
peu  du  premier,  lui  étant  supérieur,  ce  qui  atteste  que  le  travail  a 
été  bien  exécuté.  C'est  évidemment  le  résultat  du  second  essai  qui 
doit  être  pris  comme  Texpression  de  la  vérité  après  en  avoir,  bien 
entendu,  retranché  la  correction. 

Celte  méthode  d'analyse,  beaucoup  plus  longue  à  décrire  qu'à 
appliquer,  donne  des  résultats  parfaitement  exacts  et  toujours  con- 
cordants lorsqu'elle  est  bien  maniée,  pourvu  que  les  liqueurs  titrées 
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sur  lesquelles  elle  repose  soient  exactement  préparées  et  fréquem- 
ment vérifiées  comme  nous  l'avons  indiqué. 

Le  titre  de  la  solution  d'urane  doit  être  vérifié  et  rectifié  tous  les 
trois  ou  quatre  jours.  Celui  de  la  liqueur  type  d*acide  phosphorique 
doit  Têtre  chaque  fois  que  la  température  du  laboratoire  a  subi 
un  changement  important.  Une  liqueur  préparée,  par  exemple, 
en  hiver  alors  que  le  laboratoire  est  à  15^  ou  18%  ne  serait  plus 
exacte  en  été  lorsque  sa  température  arrive  à  SS*"  ou  30"",  à  moins 
qu'on  eût  soin  de  la  refroidir  avant  de  faire  les  prises  nécessaires. 
Pesée.  —  Dosage  de  Vacide  phosphoriqv£  par  la  pesée.  C'est 
pour  échapper  aux  soins  que  réclament  la  préparation,  le  titrage  et 
la  conservation  des  diverses  liqueurs  titrées  nécessaires  dans  cette 
méthode  que  certains  chimistes,  qui  n'ont  pas  à  faire  de  nombreux 
dosages  d'acide  phosphorique,  préfèrent  opérer  par  la  pesée,  comme 
l'avait  autrefois  conseillé  M.  Brassier. 

Le  phosphate^  ammoniaco-magnésien  précipité  par  la  liqueur 
citro-magnésienne  est  alors  recueilli  sur  filtre,  lavé,  sédié,  calciné 
et  pesé. 
Cette  manière  d'opérer  présente  de  nombreux  inconvénients  : 
1*  Il  n'est  pas  très  facile  de  détacher  complètement  le  précipité 
des  parois  du  verre  qui  le  contient  et  de  le  réunir,  totalement  et 
sans  perte j  sur  le  filtre  ; 

2""  La  calcination  donne  toujours  une  masse  grise  dans  laquelle 
il  reste  du  charbon  ; 

3«  Enfin^  l'inconvénient  le  plus  grave  est  que  le  précipité  en- 
traîne, le  plus  souvent,  des  matières  étrangères  qui  sont  comptées 
comme  pyrophosphate  de  magnésie. 

Ces  matières  étrangères  peuvent  provenir  d'un  lavage  insuffisant 
et  pourraient  alors  être  évitées  par  des  soins  plus  minutieux.  Mais 
elles  proviennent  le  plus  souvent  delà  nature  même  des  produits 
essayés  et  des  conditions  dans  lesquelles  se  fait  la  précipitation. 

On  a  signalé  dans  les  précipités  la  présence  de  la  silice,  de 
l'oxyde  de  fer,  de  la  chaux  et  surtout  d'un  elcès  de  magnésie. 

La  silice  est  évitée  si  l'on  a  eu  soin  de  faire  une  séparation  de 
silice  en  commençant  l'analyse. 

L'oxyde  de  fer  n'existe  que  dans  les^  essais]  où  la  quantité  de 
liqueur  citro-magnésienne  a  été  insuffisante. 

La  chaux  n'existe  que  lorsque  la  précipitation  a  été  faite  dans 
des  liqueurs  trop  concentrées. 
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Mais  Texcès  de  magnésie  existe  dans  tous  les  précipités  qui  ont 
été  obtenus  avec  un  excès  suffisant  de  liqueur  citro-magnésienne. 

On  ne  peut  l'éviter  qu'en  revenant  à  l'ancienne  méthode  consis- 
tant à  ajouter  successivement,  dans  la  liqueur,  de  Tacide  citrique, 
de  l'ammoniaque  et,  ensuite,  un  léger  excès  de  sulfate  de  magnésie 
ammoniacal. 

Mais,  comme  rien  ^'indique  si  l'excès  de  sel  magnésien  est 
suffisant  ou  insuffisant  il  arrive,  en  procédant  ainsi,  que  souvent 
la  précipitation  de  Tacide  phosphorique  est  incomplète  tandis  que, 
dans  d'autres  cas,  le  précipité  entraîne  un  excès  de  magnésie. 

De  là  des  erreurs  importantes,  tantôt  en  plus  tantôt  en  moins  et 
des  divergences  inacceptables  entre  les  divers  essais  d'un  même 
produit. 

L'emploi  de  la  liqueur  citro-magnésienne,  ainsi  que  nous  l'avons 
indiqué,  fait  disparaître  les  chances  d'erreurs  en  moins,  mais 
laisse  absolument  subsister  et  aggrave  même  les  erreurs  en  plus, 
lorsqu'on  pèse  le  précipité  au  lieu  de  le  titrer  par  la  méthode  pré- 
cédemment décrite. 

Il  est  facile  de  s'assurer  de  la  présence  de  ces  excès  de  magnésie 
dans  tous  les  précipités  obtenus  avec  une  quantité  suffisante  de 
liqueur  citro-magnésienne.  Il  n'y  a  qu'à  redissoudre  le  précipité 
sur  le  filtre,  à  ajouter,  dans  la  liqueur,  un  excès  d'ammoniaque 
qui  reprécipite  le  phosphate  ammoniaco-magnésien,  laisser  reposer 
douze  heures  et  refiltrer. 

On  verra  toujours  que  la  liqueur  donne  un  précipité  sensible 
par  le  phosphate  de  soude,  ce  qui  ne  peut  laisser  aucun  doute  sur 
la  présence  d'un  excès  de  magnésie  entraîné  par  occlusion  dans  le 
premier  précipité. 

Cette  observation  donne  d'ailleurs  le  moyen  d'obtenir,  par  la 
pesée,  des  résultats  exacts.  Il  suffit  évidemment,  pour  cela,  de  peser 
le  second  précipité  au  lieu  du  premier.  (1  y  a  longtemps,  du  reste, 
que  M.  de  Gasparin  a  conseillé  de  redissoudre  et  de  précipiter  une 
seconde  fois  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  obtenu  par  une 
première  précipitation,  pour  le  séparer  des  impuretés  qu'il  en- 
traîne la  première  fois. 

Si  donc  on  veut  procéder  par  la  pesée,  il  faut  nécessairement  : 

l""  Faire  toujours  la  séparation  de  la  silice  en  commençant  l'ana- 
lyse, séparation  qui  n'est  que  rarement  nécessaire  lorsqu'on  opère 
par  la  méthode  volumétrique  ; 
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S*^  Laver  à  fond  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  obtenu  au 
moyen  deTeau  ammoniacale  au  i/lO»  tandis  que  dans  la  méthode 
volumétrique,  une  légère  imperfection  de  lavage  est  sans  impor- 
tance; 

S"  Redissoudre  le  précipité  dans  Tacide  azotique  étendu  et  le 
reprécipiter  par  un  grand  excès  d'ammoniaque  :  la  liqueur  ne 
contenant  ni  citrate,  ni  un  grand  excès  de  magnésie,  le  phosphate 
ammoniaco-magnésien  n'est  complètement  insoluble  que  si  elle 
est  additionnée  de  son  volume,  au  moins,  d'ammoniaque  à  20  et 
à  2S  degrés  ; 

4«  Recueillir  le  précipité  intégralement  et  le  laver,  cette  fois, 
pour  le  motif  que  nous  venons  de  donner,  avec  de  l'eau  ammonia- 
cale à  50  p.  100; 

5**  Sécher,  calciner  au  rouge  sombre,  arroser  de  quelques 
gouttes  d'acide  nitrique  pour  détruire  le  charbon,  sécher  et  recal- 
ciner et  enfin  peser. 

Toutes  ces  opérations  exigent  un  temps  beaucoup  plus  long  et 
comportent  plus  de  chances  d'erreurs  que  celles  de  la  méthode 
volumétrique  qui  est  en  tout  préférable. 

11  est  cependant  indéniable  qu'en  opérant  avec  les  précautions 
que  nous  venons  d'indiquer  on  arrive  à  des  résultats  exacts,  par  la 
pesée,  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

Mais  il  existe  une  cause  fort  grave  d'erreurs  qu'il  me  reste  à  si^ 
gnaler  et  qui  ne  peut  être  évitée  ni  par  les  lavages  soignés  ni  par 
la  double  précipitation.  Elle  réside  dans  la  présence  du  fluor  dans 
la  matière  à  essayer. 

Le  fluorure  de  calcium,  qui  existe  dans  beaucoup  de  phosphates 
naturels,  se  dissout  dans  les  acides  et  accompagne  le  phosphate 
de  chaux  dans  les  liqueurs  préparées  pour  l'analyse.  Lorsqu'on 
ajoute  la  liqueur  citro-magnésienne  et  l'ammoniaque,  il  se  préci- 
pite des  fluorures  de  magnésium  et  de  calcium  en  même  temps 
que  le  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Si  la  dose  de  fluor  est  un  peu  forte,  elle  peut  employer  une  for  le 
proportion  de  la  magnésie  introduite  par  la  liqueur  citro-magné- 
sienne et  n'en  pas  laisser  assez  pour  la  précipitation  complète  de 
l'acide  phosphorique.  Dans  ce  cas,  on  obtient  un  précipité  trop 
lourd  à  la  pesée  et  dont  le  titrage  à  l'urane  donne  un  résultat  in- 
suffisant. 
On  ne  tombera  jamais  dans  cette  cause  d'erreur  si  l'on  a  soin  de 
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toujours  s'assurer  par  l'essai,  au  moyen  du  phosphatede  soude,  de 
la  présence  d'un  excès  de  magnésie  dans  la  liqueur  séparée  du 
phosphate  ammoniaco-magnésien.  On  s'apercevra  ainsi  que  la  pré- 
cipitation a  été  incomplète  el  on  recommencera  l'opération  avec 
une  quantité  double  de  liqueur  citro-magnésienne. 

Mais  si  la  précipitation  est  complète,  le  précipité  de  phosphate 
ammoniaco-magnésien  est  accompagné  d'une  quantité  plus  ou 
moins  forte  de  fluorures,  suivant  la  richesse  du  produit  en  fluor. 

Si  on  titre  le  précipité  à  l'urane,  la  présence  des  fluorures  ne 
modifie  pas  le  dosage.  Mais  si  on  le  soumet  à  la  calcination  et  a  la 
pesée,  les  fluorures  étant  pesés  avec  le  pyrosphophate  de  magnésie, 
on  obtient  forcément  un  dosage  exagéré,  alors  même  que  l'on  au- 
rait redissous  et  reprécipité  une  seconde  fois  le  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien. 

On  aura  une  idée  de  l'importance  de  cette  cause  d'erreur  par 
l'exemple  que  voici  : 

Les  essais  ont  été  faits  avec  une  quantité  de  liqueur  normale  con- 
tenant exactement  0«^<^,049  d'acide  phosphorique. 

Après  précipitation  par  la  liqueur  citro-magnésienne  et  titrage 
à  l'urane  on  a  trouvé  : 

U  Sans  addition  de  fluor O0sO49O8 

2*  Avec  addition  de  1  gramme  de  fluorure  d*ammontum.    0"',04950 

Le  fluor  n'a  donc  pas  exercé  d'influence  sensible. 
Les  mêmes  essais  faits  par  la  pesée  du  pyrophosphate  de  magnésie 
ont  donné,  en  première  précipitation  : 

1«  Sani  addition  de  fluor 0»',04992 

2*  Avec  3  grammes  d'acide  fluorhydrique 0«s2208 

On  voit  que  la  pesée  donne,  sans  fluor,  une  erreur  en  plus  de 
près  de  1  milligramme  sur  49,  soit,  à  peu  près  2  p.  100;  et  que  la 
présence  du  fluor  amène  une  erreur  colossale,  puisque  la  quantité 
d'acide  phosphorique  trouvée  est  plus  de  quatre  fois  plus  forte  que 
la  quantité  introduite. 

Lorsque  la  quantité  de  fluor  existant  dans  le  produit  essayé  est 
un  peu  forte,  on  est  averti  de  sa  présence  par  l'aspect  gélatineux 
que  prend  le  précipité  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

Mais  lorsque  la  proportion  de  fluor  est  faible,  ce  corps  peut  très 
bien  passer  inaperçu.  11  amène  alors,  dans  les  essais  par  la  pesée, 
des  erreurs  plus  ou  moins  importantes  dont  l'opérateur  n'est  nulle- 


129  H.  S9WWaWE, 

ment  averti  et  d'autant  plus  graves,  qu'elles  se  reproduisent  exac- 
tement avec  la  même  valeur,  s'il  répète  son  essai. 

Le  seul  moyen  d'échapper  à  cette  chance  d'erreur  serait  de  s'assu- 
rer, avant  tout  essai,  de  la  présence  ou  de  l'absence  du  fluor  et, 
dans  le  cas  où  sa  présence  serait  constatée,  de  commencer  par  le 
chasser  en  chauffant  la  prise  d'essai  un  temps  suffisant  avec  de  l'acide 
sulfurique  concentré. 

Mais  la  méthode  n'est  point  pratiquée  avec  toutes  ces  précautions 
dans  les  laboratoires  d'essai.  On  se  borne  généralement  à  calciner 
le  premier  précipité  plus  ou  moins  bien  lavé  et,  ainsi,  on  a  tou- 
jours des  résultats  exagérés.  C'est  incontestablement  la  raison  qui 
explique  la  persistance  de  cette  méthode  vicieuse  dans  les  usages 
commerciaux  et  le  succès  des  laboratoires  où  elle  est  pratiquée 
auprès  des  vendeurs  peu  scrupuleux. 

Méthode  nitro-molybdique. 

On  sait  que  cette  méthode  qui  utilise,  pour  la  séparation  de  l'acide 
phosphorique,  l'insolubilité  du  phospho-molybdate  d'ammoniaque 
dans  les  liqueurs  acides  par  l'acide  nitrique  a  été  indiquée  par 
Sonnenschein  et  reprise,  il  y  a  quelques  années,  par  M.  deGasparin 
pour  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  dans  les  terres. 

Nous  en  avions  nous-même  longtemps  fait  usage  et  l'avions 
décrite  dans  notre  Élude  sur  le  sorgho  à  sucre,  publiée  en  1864, 
car,  à  cette  époque,  cette  méthode  était  la  seule  qui  permit  d'arri- 
ver à  des  résultats  précis. 

Nous  y  avons  renoncé  depuis,  pour  l'analyse  des  engrais,  et  l'avons 
remplacée  par  la  méthode  citro-uranique:1<'à  cause  des  quantités 
énormes  et  coûteuses  de  réactif  qu'elle  exige  dès  qu'il  s'agit  de  doser 
des  quantités  un  peu  fortes  d'acide  phosphorique;  2*"  à  cause  de  la 
rapidité  beaucoup  plus  grande  de  la  méthode  citro-uranique,  pré- 
cieuse pour  les  laboratoires  où  l'on  a  à  faire  beaucoup  d'essais  de 
ce  genre. 

La  méthode  nitro-molybdique  convient  surtout  à  l'analyse  des 
matières  très  pauvres  en  acide  phosphorique,  telles  que  les  mine- 
rais de  fer,  les  eaux  et  les  terres  arables  qui  ne  contiennent  guère 
plus  d'un  millième  d'acide  phosphorique. 

Pour  les  phosphates  et  les  engrais  qui  sont  beaucoup  plus  riches, 
la  méthode  citro-uranique  est  incontestablement  préférable. 
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U  existe  cependant  un  certain  nombre  de  laboratoires,  en  France 
et  à  rétranger,  où  la  méthode  nitro-molybdique  est  employée  pour 
l'analyse  des  produits  industriels.  Il  est  donc  indispensable  d'exa- 
miner les  causes  d'erreurs  qu'elle  comporte  et  d'indiquer  les  con- 
ditions dans  lesquelles  elle  doit  être  pratiquée  pour  donner  des 
résultats  exacts. 

La  méthode  nitro-molybdique  est  surtout  un  procédé  de  sépara- 
tion, car,  enfin  de  compte,  elle  conduit  à  faire  passer  Tacide  phos- 
phorique  à  l'état  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  et  à  le  doser 
à  cet  état,  exactement  comme  dans  la  méthode  citro-uranique. 

Calcination.  —  Gomme  les  matières  organiques  s'opposent  à 
l'emploi  du  réactif  molybdique,  il  faut  nécessairement  calciner  la 
prise  d'essai,  opération  qui  n'est  généralement  pas  nécessaire  pour 
la  méthode  citro-uranique. 

Séparation  de  la  silice  et  élimination  du  chlore.  — La  silice  et  les 
chlorures  s'opposent  à  une  séparation  exacte  de  l'acide  phospho- 
riquepar  le  réactif  nitro-molybdique.  Il  faut  les  éliminer  par  l'acide 
azotique  évaporé  à  sec  à  deux  ou  trois  reprises  sur  la  matière  préa- 
lablement calcinée.  On  reprend  par  l'acide  azotique,  on  ajoute  de 
l'eau  et  on  fait  bouillir  pendant  au  moins  une  demi-heure,  pour 
dissoudre  les  phosphates. 

Lorsque  les  produits  contiennent  du  fer,  le  résidu  de  l'attaque 
reste  toujours  coloré  et  l'on  ne  peut  être  assuré  que  la  totalité  de 
l'acide  phosphorique  est  passé  dans  les  liqueurs  qu'en  faisant 
bouillir  à  nouveau  le  résidu  lavé  avec  de  l'acide  nitrique  étendu  et 
en  essayant  la  liqueur  par  le  réactif  nitro-molybdique. 

La  méthode  citro-uranique  qui  permet  d'employer  l'acide 
chlorhydrique  présente,  à  cet  égard,  un  grand  avantage.  On  a,  dans 
la  dissolution  complète  du  fer  et  dans  la  décoloration  du  résidu 
insoluble,  un  critérium  assuré  de  la  dissolution  complète  des 
phosphates. 

Séparation  de  V acide  phosphorique.  —  Dans  la  dissolution  ni- 
trique des  phosphates,  on  ajoute  le  réactif  nitro-molybdique  ainsi 
préparé. 

Acide  molybdique  pur 50  grammes 

Ammoniaque  pure  à  ^ip 250  c.  cubes 

Faire  dissoudre  par  trituration,  filtrer  s'il  reste  des  parties  inso- 
lubles. 


Préparer  d*autre  part  un  mélange  de  : 

Acide  axotique  pur,  à  40* .450  c.  cubes 

Eaudistilléo 200       — 

Réunir  les  deux  liqueurs  en  versant  peu  à  peu  la  première  dans 
la  seconde  et  en  agitant  fortement,  laisser  refroidir  et  compléter 
le  volume  de  1  litre  avec  de  Teau  distillée.  Conserver  la  solution  au 
moins  huit  jours  avant  d'en  faire  usage  et  la  refiltrcr  s*il  s*y  est 
produit  un  léger  précipité  jaune,  provenant  de  ce  que  l'acide  moly- 
bdique  employé  contenait  un  peu  d'acide  phosphorique. 

Pour  précipiter  l'acide  phosphorique  avec  cette  solution,  il  faut 
en  employer  une  quantité  contenant  de  quarante  à  cinquante  fois 
autant  d'acide  molybdique  qu'il  y  a  d'acide  phosphorique  dans 
l'essai. 

Si  donc  on  veut  précipiter  50  milligrammes  d'acide  phospho- 
rique, quantité  au  moins  nécessaire  pour  arriver  à  des  résultats 
exacts,  il  faut  employer  50  centimètres  cubes  de  liqueur  conle- 
nant  2«%50  d'acide  molybdique. 

Précipitation.  —  La  solution  nitrique  du  phosphate  à  essayer 
ayant  été  portée  à  un  volume  connu,  on  en  prend  au  moyen  d'une 
pipette  une  fraction  suffisante  pour  contenir  environ  50  milli- 
grammes d'acide  phosphorique,  d'après  la  richesse  présumée  du 
produit  examiné.  On  verse  cette  prise  d'essai  dans  un  matras  ou 
dans  un  verre  à  précipiter,  on  ajoute  50  ce.  de  réactif  nilro- 
molybdique,  on  chauffe  à  80  degrés  et  on  laisse  digérer  dix  minutes 
à  cette  température,  en  ayant  soin  de  couvrir  le  vase  pour  éviter 
l'évaporation. 

Il  est  bon  d'ajouter  au  liquide  3  à  4  ce.  d'une  solution  de 
nitrate  d'ammoniaque  saturée,  qui  accélère  beaucoup  le  rassemble- 
ment du  précipité. 

Après  une  heure  de  repos  on  filtre,  on  lave  le  précipite  avec  de 
l'eau  contenant  un  dixième  d'acide  nitrique  et,  enfm,  avec  35  à 
40  ce.  de  la  solution  suivante  : 

Acide  nilrique  pur 10  ce. 

Solution  saturée  de  nitrate  d*ammoniaque 150 

Eau  distiUée  pour  1  litre Q.  S. 

Redissolution  et  transformation  du  précipité  jaune  en  phosphate 
ammoniaco-magnésin.  —  On  redissout  le  précipité  sur  le  filtre 
même,  avec  de  l'ammoniaque  que  l'on  a  préalablement  fait  passer 
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dans  le  verre  pour  enlever  les  dernières  traces  de  précipité  jaune 
qui  lui  sont  restées  adhérentes.  Le  verre  et  le  filtre  sont  lavés  à 
Teau  ammoniacale  et  les  liqueurs  réunies  dans  un  nouveau  verre  à 
précipiter  sont  additionnées  de  10  ce.  de  liqueur  citro-magné- 
sienne. 

L'opération  se  termine  ensuite  exactement  comme  dans  la  mé- 
thode citro-uranique. 

La  plupart  des  chimistes  qui  suivent  la  méthode  nitro-moly- 
bdique  précipitent  le  phosphate  ammoniaco-magnésien  par  la  mix- 
ture de  magnésie  ordinaire  (chlorure  de  magnésium  ammoniacal) 
qui  ne  contient  pas  d'acide  citrique,  les  bases  que  cet  acide  doit 
maintenir  en  dissolution  ayant  été  éliminées.  Nous  préférons  la 
liqueur  citro-magnésienne,  parce  que  le  phosphate  ammoniaco- 
magnésien,  précipité  en  présence  du  citrate  d'ammoniaque,  est 
beaucoup  plus  insoluble  dans  l'eau  ammoniacale  à  1/10  que  lors- 
qu'il est  précipité  sans  citrate,  ainsi  que  l'a  démontré  M.  Millot. 

Si  on  n'emploie  pas  la  liqueur  citro-magnésienne,  il  faut  laver  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien  avec  de  l'eau  ammoniacale  à 
moitié,  ce  qui  est  fort  désagréable. 

Beaucoup  de  chimistes  calcinent  le  précipité  et  pèsent  le  pyro- 
phosphate de  magnésie  qui  en  résulte,  au  lieu  de  le  titrer  par  la 
solution  d'urane.  Cette  manière  d'opérer  présente  ici  tous  les 
inconvénients  que  nous  avons  signalés  précédemment,  aggravés 
encore  par  la  présence  fréquente  du  molybdène  dans  le  précipité, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  redissolvant  le  pyrophosphate 
dans  l'acide  chlorhydrique  et  traitant  la  liqueur  par  l'hydrogène 
sulfuré. 

Ces  traces  de  molybdène,  ajoutées  à  l'excès  de  magnésie  précé- 
demment sis^nalé  à  propos  de  la  méthode  cilro-uranique,  donnent 
un  dosage  exagéré  lorsqu'on  opère  par  la  pesée  et  sont  sans  aucune 
influence  lorsque  le  titre  est  déterminé  par  la  méthode  volumé- 
trique  au  moyen  de  la  solution  d'urane. 

En  voici  un  exemple  : 

Acide  phosphorique  introduit  dans  ressai Qv,0i9 

Acide  phospiiorique  trouvé  par  la  pesée  du  pyrophosphate 
de  magnésie  après  séparation  molybdique 0fl',0409â 

Différence  en  plus (>>s0009i 

On  a  redissous  le  pyrophosphate  et  précipité  le  molybdène  par 
l'hydrogène  sulfuré.  On  a  pu  ainsi  recueillir  un  précipité  sensible 


de  sulfure  de  molybdène  qui  a  pesé,  après  calcination,  1  milli* 
gramme. 

Il  est  donc  certain  que  le  phosphate  ammoniaco-magnésien 
entraine,  par  occlusion,  une  certaine  quantité  d'acide  molybdique 
lorsqu'il  est  précipité  au  sein  d'une  liqueur  qui  en  est  chargée. 

On  échappe  à  cette  cause  d'erreur  en  titrant  le  précipitée  l'urane 
au  lieu  de  le  peser  après  caleination. 

Si  la  silice  n'a  pas  été  parfaitement  éliminée  au  début,  ce  qui 
arrive  quelquefois  malgré  les  précautions  que  nous  avons  indi- 
quées, elle  vient  aussi  s'ajouter  partiellement,  sous  forme  de  sili- 
cate de  magnésie,  au  précipité  obtenu  dont  elle  augmente  le  poids« 

Ces  diverses  causes  d'erreurs  disparaissent  lorsqu'au  lieu  de 
calciner  et  peser  le  précipité  on  le  titre  à  l'urane  comme  nous 
l'avons  indiqué  pour  la  méthode  citro-uranique. 

Il  existe  malheureusement  d'autres  causes  d'erreurs  qui  ne 
peuvent  être  ainsi  évitées  et  qui  rendent  la  séparation  nitro-moly- 
bdique  incertaine  dans  beaucoup  de  cas. 

Nous  avons  déjà  signalé  la  nécessité  de  chasser  lacide  chlorhy- 
drique.  Le  phospho-molybdate  d'ammoniaque  possède,  en  effet, 
dans  cet  acide,  une  certaine  solubilité  qui  s'oppose  à  la  séparation 
complète  de  l'acide  phosphorique. 

Voici  quelques  chiffres  qui  montreront  l'importance  des  erreurs 
que  peut  amener  la  présence  de  l'acide  chlorhydrique  ou  des  chlo- 
rures. 


ACIDI  PBOBPHORiaUB 


introduit  perdu 

dans  l'essai.    retrouTé.       perdu.  p.  100 

iiigr.  mgr.  mgr.  mgr. 
l*"  Précipitation    ni tro-moly bdique  faite  en 

présence  de  perchioruro  de  fer 19. G  18.44  1.16  5.95 

"t  en  présence  de  ^  chlorure  de  sodium..     11). 6  18.90  0.70  3.57 

3«           —         de 5  ce.  acide  chlorhydrique.    19.0  17.05  2.55  13.01 

4"           —              —                 -                    31).0  31.62  7.38  15.06 

Ces  essais  ont  été  faits  dans  des  volumes  constants  de  liqueurs 
pour  les  trois  premiers  et,  pour  tous,  en  titrant  à  l'urane  les 
précipités  obtenus.  On  peut  donc  conclure  que  la  présence  des 
chlorures  ou  de  l'acide  chlorhydrique  détermine  des  perles  en  rap- 
port avec  les  quantités  de  ces  corps  qui  se  trouvent  dans  les  essais 
et  la  plus  ou  moins  facile  séparation  de  l'acide  chlorhydrique  d'avec 
les  bases  qui  le  salifient.  Ce  n'est  pas  le  chlorure  qui  dissout  le 
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phospho-molybdate  mais  bien  l'acide  chlorydrique  libre.  Mais  au 
sein  de  la  liqueur  d'essai  très  chargée  d'acide  azotique  les  chlorures 
sont  partiellement  décomposés  et  leur  acide  mis  en  liberté  agit 
comme  s'il  avait  été  ajouté  à  la  liqueur. 

Voici  une  autre  expérience  qui  donne  une  idée  plus  précise  de  la 
solubilité  du  phospho-molybdate  d'ammoniaque  dans  l'acide  chlo- 
rhydrique. 

A  60  ce.  de  solution  molybdique  préparée  comme  nous  l'avons 
indiqué  plus  haut,  on  a  ajouté  5  ce.  d'acide  chlorhydrique  et  on  a 
porté  le  tout  à  la  température  de  80*.  Puis  on  a  ajouté  une  quan- 
tité de  solution  normale  d'acide  phosphorique  contenant  i  milli- 
gramme de  cet  acide. 

Au  bout  de  dix  minutes,  il  n'y  avait  pas  de  précipité  jaune,  on  a 
ajouté  un  second  milligramme  d'acide  phosphorique,  puis  succes- 
sivement, de  dix  en  dix  minutes  on  a  encore  ajouté  des  quantités 
égales  d'acide  phosphorique  jusqu'à  ce  que  le  précipité  apparaisse. 
Ce  résultat  n'a  été  obtenu  qu'au  huitième  milligramme. 

Dans  le  quatrième  essai  mentionoé  ci-dessus,  les  volumes  de 
liqueurs  employés  ayant  été  les  mêmes,  on  avait  eu  une  perte  de 

On  peut  donc  conclure  que,  dans  les  conditious  de  l'expérience, 
5  ce.  d'acide  chlorhydrique  retiennent,  en  dissolution,  une  quantité 
de  phospho-molybdate.  correspondant  à  7  à  8  milligrammes  d'acide 
phosphorique. 

L'acide  chlorhydrique  n'est  pas  le  seul  acide  qui  dissout  ainsi  le 
phospho-molybdate  d'ammoniaque. 

En  répétant  le  même  essai  avec  1  gramme  d'acide  fluorhydrique 
il  a  fallu  arriver  jusqu'à  7  milligrammes  d'acide  phosphorique 
pour  obtenir  un  précipité. 

Le  dosage  de  l'acide  phosphorique  dans  les  mêmes  conditious 
que  ci-dessus  mais  avec  addition  de  4  grammes  d'acide  fluor- 
hydrique  nous  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Acide  phosphorique  introduit 0'%049 

—  dosé 0^,0238 

—  perdu (>r',0252 

—  perdu  p.  100 51,43 

si  on  remplace  l'acide  fluorhydrique  par  du  fluoré  d'ammonium  la 
cause  d'erreur  disparaît. 
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Avec  1  gramme  de  ce  fluorure  nous  avons  dosé  ^S^'^SSÔ  d'acide 
phosphorique  sur  les  49  milligrammes  introduits.  L'erreur  n'est 
plus  que  de  0,306  p.  100  et,  par  conséquent,  insignifiante,  ce  qui 
prouve  que  les  fluorures  ne  sont  pas  décomposés  par  Tacide 
nitrique,  comme  le  sont  les  chlorures,  ou  ne  le  sont  qu'en  pro- 
portion très  faible. 

L'acide  sulfurique  libre  exerce  une  influence  analogue  à  celle 
des  acides  chlorhydrique  et  fluorhydrique  mais  à  un  moindre 
degré. 

En  présence  de  S  ce.  d'acide  sulfurique,  un  milligramme  d'acide 
phosphorique  ne  donne  pas  de  précipité  mais  on  obtient  un  trouble 
sensible  au  deuxième  milligramme. 

Deux  dosages  faits  en  présence  de  l'acide  sulfurique  libre  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 


ACIOB  PHOSPHORIQUE 

inlroduit.     retrouvé.        perdu. 


perdu 
p.  100. 

nîgr.  mgr.  ingr*  mpc* 

1"  do>age  avec  2  ce.  acide  sulfurique....       19.6         17.98  1.6i  8.26 

2»  —         3  ce.  —  ....      49.0         43.36         5.64         11.51 

Les  sulfates  n'exercent  pas  d'action  sensible. 

11  résulte  de  ces  diverses  constatations  que,  pour  obtenir  une 
séparation  complète  de  l'acide  phosphorique  par  la  méthode  nitro- 
molybdique,  il  faut  : 

4°  Que  Tacide  chlorhydrique  ait  été  complètement  éliminé,  alors 
même  qu'il  n'existe  dans  les  liqueurs  qu'à  l'état  de  chlorure  ; 

2**  Que  les  acides  fluorhydrique  et  sulfurique  aient  été  ou  éli- 
minés, ou  préalablement  saturés. 

Les  acides  chorhydrique  et  fluorhydrique  peuvent  toujours  être 
complètement  chassés  par  l'acide  sulfurique  en  chauff'ant  pendant 
une  demi-heure  la  prise  d'essai  avec  un  excès  d'acide  sulfurique 
concentré  et  donnant  des  fumées  blanches.  Mais  il  faut  ensuite 
sursaturer  par  de  la  soude  avant  de  reprendre  la  matière  par 
l'acide  nitrique  pour  opérer  la  dissolution  des  phosphates. 

Cette  manière  d'opérer  est  surtout  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  de 
doser  l'acide  phosphorique  dans  les  superphosphates  qui  sont 
acides  et  peuvent  contenir  des  acides  chlorhydrique  et  fluor- 
hydrique libres. 

Dans  les  phosphates  et  dans  les  produits  neutres  ou  alcalins, 
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réliminalion  de  Tacide  chlorhydrique  peut  être  faite  simplement 
par  l'acide  nitrique  évaporé  à  sec  à  plusieurs  reprises  sur  la  piise 
d'essai,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut. 

En  résumé,  la  séparation  nitro-molybdique  peut  donner  des 
résultats  exacts  aux  conditions  suivantes  : 

4**  L'attaque  doit  être  faite  par  l'acide  nitrique,  comme  nous 
venons  de  l'indiquer,  et  on  doit  s'assurer  que  la  solution  nitrique 
obtenue  ne  contient  pas  de  chlore  ; 

2*"  La  solution  ne  doit  pas  contenir,  non  plus,  d'acides  fluo- 
rhydrique  ou  sulfurique  libres  ; 

S""  Après  la  séparation,  le  phospho-molybdate  doit  être  redissous 
intégralement  dans  l'ammoniaque  et  l'acide  phosphorique  doit 
être  précipité  par  la  liqueur  citro-magnésienne  et  non  par  la 
mixture  ordinaire  de  magnésie  qui  donne  un  phosphate  ammo- 
niaco  magnésien  moins  insoluble  ; 

4**  Le  précipité  ne  doit  pas  êlre  calciné  et  pesé,  mais  bien  Ulré  à 
l'urane,  ce  qui  élimine  les  chances  d'erreurs  dues  à  la  présence  de 
l'acide  molybdique,  de  la  magnésie,  du  fluorure  de  magnésium  et 
du  silicate  de  magnésie  dans  le  précipité. 

Ainsi  pratiqué,  le  dosage  de  l'acide  phosphorique,  reposant  sur 
la  séparation  nitro-molybdique,  donne  des  résultats  très  exacts  et 
présente  de  grands  avantages  dans  l'analyse  des  terres  qui  ne  con- 
tiennent que  des  proportions  très  faibles  d'acide  phosphorique. 

Mais,  pour  l'analyse  des  produits  commerciaux,  toujours  beau- 
coup  plus  riches,  la  séparation  directe  par  la  liqueur  citro-magné- 
sienne donne  des  résultats  tout  aussi  exacts,  phis  rapides  et  moins 
dispendieux. 
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PAR    MM. 

A.     AEDOYIVADD 

Profcssour  à  l'Kcole  d'agriculture  de  Montpellier 

ET 

ED.    ZACIIAREUrlCZ 

Préparateur  à  la  même  Eeolc. 

Des  nombreuses  matières  fertilisantes  que  l'agriculteur  met  en 
œuvre  pour  assurer  et  accroître  ses  récoltes,  le  fumier  de  ferme 
tient  à  juste  titre  la  première  place.  Ce  qui  lui  donne  une  valeur 
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incontestable,  c'est  la  variété  des  éléments  assimilables  qui  le  com- 
posent; ce  sont  les  acides  qu'il  engendre  et  qui  attaquent  les 
minéraux  du  sol  où  on  le  porte;  c'est  cette  division  et  cette 
mobilité  qu'il  communique  à  la  terre;  c'est  encore  la  lenteur  avec 
laquelle  il  se  réduit  après  son  enfouissement,  lenteur  qai  lui 
permet  de  mettre  en  liberté,  d'une  manière  continue,  et  pendant 
la  durée  de  la  végétation  les  principes  nutritifs  dont  la  plante  a 
besoin.  Mais  à  côté  de  ces  avantages  il  présente  quelques  défauts 
auxquels  il  faut  savoir  remédier,  et  en  premier  lieu  nous  placerons 
les  variations  qu'il  présente  dans  sa  composition. 
Voici  un  exemple  de  ces  variations  : 


TABLEAU   I. 


Eau 

Matières  organiques. 
Matières  minérales.. 

Asote 

Acide  phosphorique 

Alcalis 

Chaux 

Magnésie 


A. 

B. 

793 

778 

140 

155 

67 

67 

i 

5.8 

2 

3.5 

5.2 

5.7 

9 

6.U 

» 

1.4 

Le  fumier  A  est  le  type  normal  de  Boussingault  dans  un  état 
moyen  de  décomposition  (économie  rurale),  produit  sur  la  ferme 
de  Bechelbroun  par  le  concours  de  30  chevaux,  30  bêteii  à  cornes 
et  de  12  à  20  porcs.  Le  fumier  B  est  la  moyenne  de  quatre  analyses 
données  par  M.  Borel  (Journal  d'agricullure yiSlG)  ;  il  a  été  obtenu 
par  le  concours  de  32  chevaux,  3  vaches  et  42  porcs. 

Ces  différences  de  composilioa  tiennent  à  diverses  circonstances 
mais  surtout  à  la  nature  des  espèces  animales  qui  produisent  le 
fumier. 

Si  le  fumier  produit  par  une  même  espèce  animale  ne  présentait 
que  des  variations  faibles,  presque  négligeables  dans  la  pratique,  il 
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serait  facile  de  déterminer  avec  une  précision  suffisante  pour  la 
pratique  agricole  la  composition  du  fumier  produit  dans  une  ferme 
en  faisant  le  dénombrement  des  animaux  qui  la  peuplent  et  de  fixer 
sa  richesse  en  ses  éléments  essentiels,  azote,  potasse,  et  acide 
phosphorique. 

Pour  rendre  notre  pensée  plus  claire,  considérons  le  tableau 
suivant  que  l'un  de  nous  a  depuis  longtemps  extrait  pour  les 
besoins  de  son  enseignement  des  précieuses  analyses  de  Bous- 
singault. 

TABLEAU   II. 

1000  parties  d'urines  renferment^. 

Cheval.  Varhe. 

Azote r U.80  9.H9 

Acide  phosphorique •  • . .  Traces.  Traces. 

Potasse 8.03  13.19 

Eau 910.80  921.00 

Poids  d'urine  par  année ISOO''  3{)S0^ 

1000  parties  dCexcrémenis  renferment  : 

Cheval.  Vache. 

A«ote 5.5  4.2 

Acide  phosphorique 3.0  1.0 

Potasse Très  peu.  Très  peu. 

Poids  d'excréments  pJir  année 6000^  10  000^ 

Supposons,  pour  un  instant,  que  les  nombres  de  ce  tableau 
représentent  les  moyennes  comprises  entre  des  limites  exirêmes 

1.  Dans  la  confection  de  ce  tableau  on  n'a  pas  tenu  compte  pour  reslimation  do  a 
potasse  des  lactates  alcalins  compris  dans  le  tableau  de  la  composition  des  urines  que 
Roussi ngault  présente  flans  son  Économie  rurale  et  que  nous  reproduisons  intégrale- 
ment ici  : 

Composition  des  urines  p.  1000  p(iWi«.*  • 

Cheval.  Vache. 

Kil.  Kil. 

Irôc 18-5  310 

Hippuralc  de  pol.issc 16.5  4.7 

Lactalci*  alcalin.s 17.2  20.1 

Bicarbonate  de  potasse Ifi.l  1^-5 

Carbonate  de  magni'sic ^•7  4.2 

Carbonate  de  chaux 0.6  10.8 

Sulfate  de  potasse 3.6  1-2 

Chlorure  de  sodium 1.5  0.7 

Silice Traces.  1.0 

Phosphates 0.0  0.0 

Rau  et  matières  inddlerinindcs .  921.3  910.8 
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très  rapprochées  et  que  les  pailles  de  céréales  qui  servent  ordinaire- 
ment de  litières  soient  utilisées  dans  la  proportion  annuelle 
de  100(3  et  2000  kilos  par  tête  de  cheval  ou  de  vache.  Gomme 
ces  pailles  représentent  la  composition  moyenne  suivante  par 
1000  parties  :  azote  2,5  —  potasse  4,50  —  acide  phosphorique 
1,5  —  on  peut  dresser  les  deux  tableaux  suivants  : 

Fumier  frais  produit  annuellement  par  un  cheval. 

kil.  Azote.  Potasse.  Acide 

phosphorique. 

Urines 1200  17.76  9.«3  » 

Excréments 6000  33.00  »  18.0 

Litières 1000  -   2.50  4.50  1.5 

Fumier  frais 8200  53.26  U.13  19.5 

Pour 1000  6.50  1.70  2.3 

Fumier  frais  produit  annuellement  par  une  vache 

Urine 3000  29.07  39.57  t 

Excréments 10  000         42.00  »  10.0 

Litières 2000  5.00  9.00  3.0 

l-'umicr  frais 15  000  76.07  48.57  13.0 

i»our 1000  5.07  3.24  0.86 

Cela  posé,  la  composition  du  fumier  frais  par  un  nombre  égal 
d'animaux  de  chacune  de  ces  deux  espèces,  ce  qui  est  presque  le 
cas  du  fumier  A  (en  négligeant  le  concours  des  porcs)  serait 
pour  1000  parties  : 

Azote ". 5.7 

Potasse 2.5 

Acide  phosphorique 1.6 

Un  calcul  analogue  pour  le  fumier  frais  B  donnerait  pour 
1000  parties  .* 

Azote 6.3 

Potasse 1 .9 

Acide  phosphorique 2.1 

Ainsi  on  peut  donc  arriver  à  fixer  la  composition  de  fumier /"rats 
en  se  plaçant  dans  notre  hypothèse. 

Enfin  pour  arriver  à  la  composition  du  fumier  dans  un  élat 
moyen  de  décomposition,  il  ne  resterait  plus  qu'à  déterminer  par 
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la  pratique  la  perte  d'eau  que  le  fumier  frais  perd  pour  arriver  à 
cet  état*. 

Pour  établir,  comme  nous  venons  de  le  faire,  la  composition  du 
fumier /rais,  nous  sommes  partis  d'une  hypothèse  ;  nous  avons  sup^ 
posé  que  les  nombres  du  tableau  II  étaient  des  constantes.  Cette 
hypothèse  est-elle  admissible?  Si  elle  ne  l'est  pas,  la  constance 
peut-elle  s^établir  en  les  modifiant  ?  C'est  ce  que  nous  allons  main- 
tenant examiner  en  comparant  nos  analyses  faites  sur  des  animaux 
du  Midi  avec  celles  de  Boussingault,  par  exemple,  faites  sur  des 
animaux  d'une  région  bien  différente. 

Commençons  par  fixer  la  proportion  d'azote  de  l'urine  de  vache. 
L'un  de  nous,  dans  un  travail  antérieurement  publié  (Zachàrewicz, 
Annales  agronomiques,  X,  12)  a  donné  un  grand  nombre  de 
dosages  d'urée,  qui  ont  même  été  continués  en  1884  (Voir  tableau 
IV),  Voici  le  résumé  de  ces  dosages  d'urée  par  litre  d'urine"  : 

1883 .  —  Juin 21 .  14  (moyenne  de  A  observations). 

—  Juillet 26.35  — 

—  Août 14.79  — 

1884.  —  Mai 23.71  - 

—  - 24.72  — 

—  —  26.52  — 

—  —  25.04  3 

—  Juin 16.%  4 

—  —  17.54  - 

Totel 196.77 

Moyenne   générale 21 .96  contenant  lOsr.2  d'azote. 

En  admettant  que  Thippurate  de  potasse  apporte  environ  un 
gramme  d'azote  en  plus,  on  aurait  11  ^%2  d'azote  total  dans  un 

1.  Un  calcul  permettrait  d*y  arriver  si  on  avait  la  proportion  pour  1000  d'un  élé- 
ment fixe,  l'acide  phosphori que  par  exemple,  dans  un  fumier  &  demi  décomposé  pro« 
dait  par  une  seule  espèce  animale. 

2.  Prenons,  par  exemple,  le  fumier  B,  presque  exclusivement  donné  par  des  ohevaux; 
on  aurait,  en  désignant  par  x  Veau  qui  doit  disparaître  pour  faire  passer  la  pro- 
portion d*acide  phosphorique  do  2,1  à  3,5. 

(1000  4-  X)  2.1  «  1000.  3,5. 
d'où  X  =  666. 

Mettons  600,  on  voit  que  1600  kîlogiammes  de  fumier  frais  devront  perdre  600  kilo- 
grammes d*eao. 
Pour  le  fumier  A  de  Boussingault,  on  trouverait  par  un  calcul  semblable  que  1250 


134  A.   AfJBOYMAVD  et  B.   BACHAKEWICS. 

litre  d'urine.  Dans  le  tableau  II  extrait  de  Boussingault  nous  avons 
trouvé  9^^69.  Ces  deux  nombres  trouvés  dans  des  conditions  très 
différentes,  nous  paraissent  assez  voisins  Tun  de  l'autre  pour  que 
leur  moyenne  10*S5  représente  avec  une  exactitude  suffisante  dans 
la  pratique  la  teneur  en  azote  d'un  litre  d'urine  de  vache  en  stabu- 
lation  et  bien  nourrie. 

Nos  recherches  de  1884  ont  eu  surtout  pour  objet  de  fixer  la  pro- 
portion de  potasse.  Pour  effectuer  ces  dosages  on  a  pris  100  centi- 
mètres cubes  d'urine.  Après  évaporation  et  calcination  dans  une 
capsule  de  platine,  les  cendres,  très  blanches, ont  été  attaquées  par 
l'acide  chlorhydrique;  puis  on  a  éliminé  les  acides  sulfurique  et 
phosphorique,  et  la  potasse  a  été  finalement  précipitée  par  le  chlo- 
rure de  platine  en  excès,  et  le  tout  repris  par  le  formiate  de  soude. 
D'autres  dosages  ont  été  effectués  simultanément;  ainsi  dans 
l'urine  filtrée  rapidement  on  a  dosé  l'acide  carbonique  par  une 
liqueur  acide  titrée.  On  a  aussi  cherché  quelle  partie  de  cet  acide 
pouvait  répondre  à  un  bicarbonate  ;  à  cet  effet,  un  demi-litre  d'urine 
mis  dans  un  grand  ballon  était  soumis  à  une  longue  ébuUition;  un 
réfrigérant  permettait  à  Teau  de  redescendre  dans  le  ballon  et  le  gaz 
carbonique  arrivait  presque  seul  dans  une  liqueur  alcaline  titrée; 
la  différence  de  titre  après  l'opération  donnait  la  proportion 
d'acide  répondant  à  un  bicarbonate.  Enfin  on  a  dosé  l'urée.  Tous 
ces  résultats  d'analyse  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant,  ta- 
bleau IV. 

kilogrammes  de  fumior  frais  ont  dû  perdrcl'iO  kilogrammes  d'eau.  Le  fumier  de  vache 
en  fermentant  perd  beaucoup  moins  d'eau  que  celui  du  cheval. 

On  ne  s'étonnera  pas  de  trouver  moins  d'azote  dans  le  fumier  décomposé  que  dans 
le  fumier  frais,  malgré  la  concentration  qu'il  subit.  On  sait  que  sur  la  fosse  le  fumier 
perd  une  proportion  considérable  d'azole  ;  notre  système  de  fosse  est  tout  à  fiût  im- 
parfait (Voir  travaux  de  M.  Joulie). 

On  pourrait  peut-être  encore  par  le  calcul  flxer  cette  perte  d'azote.  Prenons  par 
exemple  le  fumier  fi,  supposé  frais;  1000  kilogrammes  de  ce  fumier  dans  notre  hypo- 
thèse contient 6,5 d'azote;  1600  kilogrammes  en  contiendraient  10^,1;  or,  après  leur 
perte  de  600  kiloi^rammes  d'eau,  ils  n'en  contiennent  que  5,8  (tableau  i);  la  perte 
est  donc  de4,3  soit  les  2/5  environ.  Par  les  mômes  calculs,  1250  kilogrammes  de  fumier 
A  en  perdant  250  kilogrammes  d'eau  perdent  2^,1  d'azote,  soit  environ  les  2/7.  On 
peut  résumer  ces  calculs  en  disant  :  lOOO  kilogrammes  de  fumior  frais  B  perdent  375 
kilogrammes  d'eau  et  2", 0  d'azote,  et  10000  kilogrammes  de  fumier  frais  A  perdent 
200  kilogrammes  d'eau  etl^t,?  d'azote  toujours  en  nous  plaçant  dans  l'hypothèse  du 
tableau  H. 
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TABLE4U  IV. 
AIIALY8ES    ErFECTVtES   DANS   L'ARNtE  18S1  SUS  L'DRIME  des   vaches 
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Maintenant  faisons  pour  la  potasse  un  résutnc  semblable  à  celui 
que  nous  avons  fait  pour  l'azote  ;  nous  trouvons  pour  la  potasse 
contenue  dans  un  litre  d'urine  de  vache  : 


1884.        Mai 

14.69 
14.77 
14.06 
14.49 
12.72 
12.95 

83.68 
13.94 

Moyenne 

de  4  observations. 

« 

3 

—         Juin 

4 

Total 

Moyenne  générale 

Nous  avons  trouvé  13«^%19  pour  la  moyenne  de  Boussingault  (en 
négligeant  les  lactates).  Il  est  probable  que  les  lactates  ne  ren- 
ferment que  très  peu  de  potasse  et  alors  ces  nombres  sont  sufQ- 
samment  voisins  pour  que  leur  moyenne  13^*',56  représente  la  pro- 
portion de  potasse  contenue  dans  un  litre  d'urine  de  vache. 

Au  sujet  de  ces  dosages  de  potasse  on  peut  faire  quelques  re- 
marques intéressantes. 

On  voit  d'abord  que  la  potasse  n'est  qu'en  partie  à  l'état  de  bicarbo- 
nate ;  le  restant  est  à  l'état  d'hippurate  et  de  sulfate  ;  les  rations  vertes 
Aet  Bparaissent  surtout  favorables  à  la  production  des  bicarbonates. 

La  ration  alimentaire  n'a  pas  cette  seule  influence,  elle  fait  varier 
aussi  la  proportion  totale  de  la  potasse  dans  l'urine.  Enfin  il  est 
facile  d'établir  qu'une  fraction  notable  de  la  potasse  de  la  ration 
doit  passer  dans  les  déjections  solides.  Pour  nous  rendre  compte 
de  ce  dernier  résultat,  nous  avons  analysé  le  son  et  le  tourteau 
donné  à  nos  vaches  ^;  avec  ces  analyses  et  les  moyennes  de  WolfTon 
arrive  aux  résultats  suivants  : 

PoUsse.      Acide  atilfuriqiie. 
Luzerne  sèche 15.2  3.7 


Dans  1000  parties  de 


1. 


\ 


Luzerne  Terte 4.5              1«1 

Trèflevert 4.0              0.4 

Son 8.7  Traces. 

Tourteau  de  coton 7.0              0.7 

Vcsccs G. 8              0.9 


Tourteau  Son. 
lie  coton. 

Eau 820.0  140.00 

Matières  organiques 726.2  822.16 

Cendres 53.8  37.84 


Pour  1000  parties.       _.  ,  _  __ 

'  i  Potasse 7.02 


I 


8.71 

Chaux Tracei.  Traces 

Acide  sulfurique 0.705  Traces. 
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On  en  coDcIut  pour  les  trois  rations  du  tableau  lY  : 


437 


A. 

D. 

G. 

t  Potasse 

(pr- 
218.2 

48.1 

24.2 
5.3 

firr. 
205.7 

30.6 

22.8 
3.4 

pr. 
148.7 

17.8 

16.5 

• 

1.9 

Pour  la  ration  journalière...  ] 

(  Acide  sulfurique. 

Correspondant  à  1  litre  d'u-  • 
rine )  Potasse 

(9  litres  jour) Acide  sulfurique. 

Si  nous  comparons  les  trois  moyennes  de  potasse  du  litre  d'urine 
correspondant  à  chaque  ration,  aux  nombres  précédents,  nous 
avons  les  excédents  qui  doivent  évidemment  se  retrouver  dans  les 
déjections  solides  : 


14.73 
9.47 


14.27 
8.53 


12,87 
3.67. 


Il  paraît  encore  ressortir  des  données  précédentes  que  dans  la 
ration  les  composés  potassiques  sont  de  diverses  formes;  les  uns 
sont  des  sels  à  acides  organiques  facilement  brûlés  dans  l'économie 
et  se  transformant  en  hippurate  et  carbonate;  les  autres  sont  unis 
aux  métalloïdes,  soufre,  phosphore,  etc.,  et  donnent  les  sels  miné- 
raux potassiques  qu'on  trouve  en  petite  quantité  dans  l'urine,  en 
plus  grande  proportion,  probablement,  dans  les  déjections  solides. 

En  résumé,  on  ne  saurait  admettre  comme  le  tableau  II  tendrait 
à  le  faire  croire  que  la  potasse  existe  en  minime  proportion  dans 
les  déjections  solides;  celles-ci  en  renferment  1/4, 1/3  et  peut-être 
davantage  de  ce  que  renferme  la  ration  suivant  la  nature  de  cette 
dernière.  C'est  ce  que  l'examen  de  la  bouse  de  vache  que  nous  fe- 
rons prochainement  nous  montrera  très  probablement. 

En  quittant  ces  considérations  particulières  et  revenant  à  la 
question  générale  mise  en  étude,  nous  pouvons  conclure  que  l'urine 
de  vache  peut  apporter  au  fumier  par  litre  de  liquide  : 

100^,5  d*azote»  soit  31'',5  par  an  ; 
i2^*S  de  pousse,  soit  40^,8  par  an. 

Il  nous  reste,  pour  compléter  cette  étude,  à  faire  un  travail  ana- 
logue à  celui-ci  sur  les  autres  termes  du  tableau  II. 
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Physiologie  végétale. 

Transformation  de  Pamidon  en  mcre  réducteur,  par  M.  L.  Brasse  ^  —  11 
y  a  longtemps  déjà  que  Payea  et  Persoz  ont  constaté  dans  ]es  grains  en  ger* 
mination  la  présence  d'un  ferment  soluble,  la  diastase,  qui  fut  le  premier 
exemple  de  cette  variété  particulière  de  ferments  qu'on  appelle  les  ferments 
solubles. 

Il  est  probable  que  ces  ferments  exercent  dans  les  êtres  vivants  des  actions 
de  la  plus  haute  importance  qui  sont  encore,  au  reste,  assez  mal  connues. 

Les  deux  notes  de  M.  Brasse  tendent  à  éclairer  le  mode  d'action  d'un  de  ces 
ferments  solubles,  l'amylase  qui  liquéfie  l'amidon. 

On  sait  qu'un  des  produits  de  l'activité'  chlorophyllienne  est  l'amidon  ;  des 
feuilles  éclairées  et  rencontrant  dans  l'atmosphère  où  elles  séjournent  de  l'acide 
carbonique  se  chargent  d'amidon,  le  fait  a  été  établi  par  un  si  grand  nombre 
d'observations  qu'il  est  inutile  d'y  insister.  On  sait  également  que  cet  amidon 
ne  persiste  pas  là  où  il  a  été  formé,  en  utilisant  la  réaction  imaginée  par 
M.  Sachs'.  M.  Cuboni^  a  montré  récemment  que  des  feuilles  très  chargées  d'a- 
midon après  une  belle  journée  en  sont  dépouillées  le  lendemain  ;  pendant  la 
nuit  l'amidon  a  disparu.  Quel  est  le  mécanisme  de  ce  départ?  c'est  qu'il  est 
facile  de  comprendre  maintenant  que  M.  Brasse  a  signalé  dans  toutes  les  feuilles 
qu'il  a  examinées  (pomme  de  terré,  dahlia,  topinanbour,  maïs,  betterave,  tabac, 
ricin)  la  présence  de  l'amylase. 

Il  réussit  à  l'obtenir  en  broyant  les  feuilles  dans  un  mortier,  et  les  mettant 
en  digestion  dans  l'eau  froide.  Après  vingt-quatre  heures,  on  additionne  le  jus 
d'une  fois  et  demie  son  volume  d'alcool  et  l'on  filtre  ;  on  ajoute  de  nouveau 
de  l'alcool  dans  le  liquide,  on  obtient  un  précipité  qui  renferme  l'amylase.  Son 
action  est  décelée  par  la  transformation  d'empois  d'amidon  en  sucre  réducteur, 
facile  à  doser  par  la  liqueur  cupropotassique. 

M.  Brasse  a  non  seulement  montré  que  l'amylase  qu'il  a  extrait  des  feuilles 
est  susceptible  de  liquéfier  l'amidon  déjà  amené  à  l'état  d'empois,  il  a  reconnu 
en  outre  que  cette  amylase  des  feuilles  ou  celle  des  graines  germées  exerce  son 
action  sur  de  l'amidon  normal  non  transformé  en  empois  par  l'action  de  l'eau 
chaude  :  la  condition  de  réussite  est  d'opérer  rapidement  l'extraction,  pour  que 
l'amylase  ne  reste  que  peu  de  temps  au  contact  de  l'alcool. 

A  3i^  ef  à  4^  le  ferment  a  toujours  transformé  en  glucoses  une  partie  de 
l'amidon  cru,  ce  qu'a  démontré  non  seulement  l'analyse  des  liqueurs,  mais 
aussi  l'examen  microscopique  de  l'amidon  restant,  dont  les  grains  montrent 
des  traces  de  corrosion  analogues  à  celles  qu'on  observe  pendant  la  germi- 
nation. 

1.  Comptes  rendus,  t.  XCIX,  p.  878;  tome  100.  p.  454. 

2.  Ann.  agron.,  t.  X,  p.  554. 

3.  Ann.  agron,,  t.  XI. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  189 

La  quantilé  de  glucose  formé  ne  s'accroît  que  lentement,  tant  que  la  liqueur 
conserve  celui  qui  a  été  formé  d'abord,  mais  si  on  dyalise  de  façon  à  séparer 
le  glucose  fermé,  Faction  se  continue. 

A  50^  ou  57'  on  n'a  jamais  pu  constater  la  présence  des  glucoses;  en  outre 
on  n'a  pas  observé  la  formation  de  la  dextrine. 

<t 

L^Aréotropismey  par  M.  H.  Molisch*. —  Voici  d'abord  les  conclusions  de  ce 
travail  étendu  : 

1.  Lorsqu'on  présente  unilatéralement  certains  gaz  à  une  racine  en  voie 
d'accroissenjent,  de  sorte  que  les  deux  faces  opposées  de  cette  racine  se  trou- 
vent en  contact  avec  des  quantités  inégales  du  gaz,  la  direction  de  l'accrois- 
sement est  dévié  dans  un  sens  déterminé. 

2.  Parmi  les  gaz  qui  exerceot  une  inÛuence  de  ce  genre ,  nous  pouvons  citer 
l'oxygène,  l'acide  carbonique,  le  cblore,  l'acide  chlorhydrique,  le  gaz  de  l'éclai- 
rage, les  vapeurs  de  chloroforme,  d'éther,  etc. 

3.  L'action  spécifique  de  ces  gaz  n'est  pas  la  môme  :  tandis  que  l'oxygène 
n'agit  que  faiblement,  ha  déviation  provoquée  par  l'acide  carbonique  et  surtout 
par  le  chlore  est  beaucoup  plus  énergique. 

i.  Lorsqu'on  opère  avec  de  grandes  quantités  de  gaz,  par  conséquent 
lorsque  l'effet  est  trop  intense,  la  racine  se  courbe  vers  la  source  du  gaz 
(aérotropisme  positiO-  Lorsqu'on  ménage  au  contraire  l'arrivée  du  gaz,  les 
racines  se  détournent  (aérotropisme  négatif).  Cependant  l'oxygène  donne  lieu  à 
des  phénomènes  plus  compliqués. 

5.  La  courbure  positive  est  due  au  ralentissement  relatif  de  l'accroissement 
à  la  face  exposée  au  gaz  le  plus  concentré  ;  quant  à  la  courbure  négative,  accom- 
pagnée nécessairement  d'un  accroissement  exagéré  à  cette  même  face,  sa  eause 
véritable  reste  problématique. 

6.  Les  racines  décapitées  se  comportent  vis-à-vis  de  l'acide  carbonique,  du 
chlore  et  du  gaz  de  l'éclairage,  de  la  même  manière  que  les  racines  intactes,  ma|s 
d'une  manière  moins  énergique. 

L'aérotropisme  doit  donc  être  considéré  comme  une  nutation  paratonique, 
dans  laquelle  la  cause  extérieure  agit  directement  sur  la  région  en  voie  d'accrois- 
sement, sans  l'intervention  du  sommet  de  la  racine,  et  se  rapproche  sous  ce 
rapport  de  la  courbure  géotropique  qui  est  dans  le  même  cas,  ainsi  que  l'a 
montré  M.  VViesner. 

L'appareil  dont  l'auteur  s'est  servi  consiste  en  une  éprouvette  d'environ  700 
centimètres  cubes,  large  de  6  centimètres  et  qui  est  fermée  par  une  plaque  en 
caoutchouc  durci  percée  d'une  ou  deux  boutonnières  de  2  centimètres  de  long 
sur  1,5  à  â  millimètres  de  large.  Après  avoir  rempli  cette  éprouvette  du  gaz 
dont  on  veut  étudier  l'action,  on  la  ûxe  dans  une  position  horizontale  en  ayant 
soin  de  placer  les  boutonnières  verticalement.  Lesjeunesplantulessont  placées 
devant  l'appareil  dans  une  situation  telle  que  les  racines  pendent  en  regard  des 
fentes.  Enfin  les  expériences  ont  été  faites  à  l'obscurité  et  dans  l'air  saturé. 

1.  UeberdieÀblenkung  der  Wurzeln  von  ihrer  normalen  Wachslhams-richtung  durch 
Gase.  Sitzungsb.  derk.  Akad.  der  Wissensch.  zu  Wien,  t.  XC,  1884,  pages  111-106, 
avec  une  planche.  ~  Bot.  Centralbl.,  XIX,  page  158,  XXI,  page  160. 
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Entre  antres  résultats  pratiques  intéressants,  citons  l'action  de  l*éilier,  du 
gaz  de  l'éclairage;  Tair  contenant  la  minime  proportion  de  0,005  p.  100  de  ce 
gas,  entrave  notablement  Télongation  des  racines.  Si  on  cultive  compara- 
tivement dans  le  gaz  de  réciaii*age  des  racines  intactes  et  des  racines  décapitées 
du  maïs,  ces  dernières  s'accroissent  assez  activement  et  presque  en  ligne  droite, 
tandis  que -les  racines  intactes  subissent  des  torsions  remarquables  et  restent  en 
retard  sur  les  autres.  Ceci  semble  confirmer  l'opinion  de  M.  Wiesner  qui  met 
sur  le  compte  d'un  phénomène  pathologique  l'accroissement  accéléré  des  racines 
décapitées  cultivées  dans  l'eau. 

L'importance  biologique  de  Taérotropisme  est  évidente.  L'atmosphère  du  sol 
de  composition  variable  suivant  la  profondeur,  doit  s'opposer  en  eifet  à  ce  que 
les  racines  pénètrent  dans  les  couches  trop  profondes  où  elles  risqueraient  de 
manquer  d'oxygène.  Peut-être  même  ces  découvertes  pourraient-elles  servir  à 
expliquer  pourquoi  les  racines  pénètrent  jusqu'à  une  profondeur  normale,  qu'elles 
sont  incapables  de  dépasser. 

Le  soin  avec  lequel  les  racines  recherchent  en  quelque  sorte  l'oxygène,  peut 
être  mis  en  évidence  par  une  expérience'  très  simple.  On  fixe  de  très  jeunes 
plantules  de  maïs  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  de  telle  manière  que  l'extrémité 
des  racines  touche  la  surface  de  l'eau  sous  une  incidence  de  30  à  45  degrés  ; 
on  verra  que  les  racines,  au  lieu  de  pénétrer  profondément  dans  le  liquide,  sem- 
blent au  contraire  soustraites  à  l'action  de  la  pesanteur,  décrivent  les  courbures 
les  plus  variées  dans  tous  les  sens,  ou  se  rapprochent  même  de  la  surface  pour 
courir  sur  une  longueur  de  plusieurs  centimètres,  en  ligne  droite,  en  suivantde 
légères  ondulations,  à  la  limite  même  entre  l'eau  et  l'air. 

Sur  la  respiration  des  végétaux,  par  M.  H.  Moeller<.  —  L'auteur  se 
propose  de  rechercher,  par  des  méthodes  gazométriques  rigoureuses,  si  le 
protoxyde  d'azote  peut  entretenir  la  respiration  végétale.  Le  gaz  a  été  préparé 
p;ir  l'azotate  d'ammoniaque  et  on  s'est  assuré  de  Tabsence  de  l'oxygène  libre 
i\  l'aide  d'un  bâton  de  phosphore.  De  jeunes  plantules  en  germination  ont  se* 
journé  48  heures  dans  ce  gaz  sans  en  provoquer  la  décomposition.  Les  cour- 
bures géotropiques  ne  se  produisent  pas  dans  le  protoxyde  d'azote  ;  des  graines 
de  cresson  alénois  gonflées  dans  l'eau  n'y  ont  pas  germe  en  trois  jours,  mais 
elles  ont  conservé  leur  faculté  germinative,  l'accroissement  de  jeunes  plantes 
ou  de  champignons  (Phycomyces)  s'y  arrête  ou  se  trouve  réduit  à  un  minimum^ 
mais  il  recommence  aussitôt  que  les  plantes  sont  mises  en  contact  avec  l'air 
atmosphérique;  les  mouvements  de  circulation  du  protoplasma  s'arrêtent  éga- 
lement au  bout  de  quelque  temps  pour  reprendre  à  l'air  libre.  11  paraît  donc 
certain  que  le  protoxyde  d  azote,  s'il  ne  peut  entretenir  la  respiration,  se  com- 
porte comme  uti  gaz  indifférent,  contrairement  à  ce  que  M.  Detmer  avait  an* 
nonce. 
La  seconde  partie  de  ce  travail  traite  de  la  respiration  intramoléculaire, 
Les  méthodes  employées  sont  au  nombre  de  trois  :  i«  les  plantes  de  petit 
volume  sont  enfermées  dans  une  éprouvette  contenant  du  protoxyde  d'azote,  et 

1.  Ueber  PAanzenathinung.   Bcrichte    der   Deulsch»   bot.  GeselUch.  ;    t.    H,   188i, 
p.  35^1  et  Sf^-aai.  —  Bot.  Centralbl.,i.  XXI,  p.  6. 
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Facide  carbonique  émis  a  été  dosé  par  le  procédé  volumétrlque  ;  2"  les  plantes 
d'un  volume  plus  considérable  sont  placées  sous  une  cloche  dans  une  atmos- 
phère close  de  protoxyde  d'azote,  à  côté  d'elles  se  trouve  un  verre  contenant 
de  la  potasse  caustique,  qu'on  pèse  avant  et  après  Texpérience;  3'  les  plantes 
baignent  dans  un  courant  constant  d'hydrogène  pur  et  l'acide  carbonique  est 
dosé  à  l'aide  du  tube  de  Pettenlkofer. 

Toutes  les  expériences  qui  ont  porté'sur  des  plantes  en  germination  sur  des 
pétales  ont  été  faites  à  l'obscurité  et  dans  l'air  saturé.  Les  sujets  de  l'expé- 
rience ont  été  d'abord  partagés  en  deux  lots  aussi  égaux  que  possible,  puis  on 
a  déterminé  l'activité  de  la  respiration  normale  :  ceci  fait,  l'une  des  moitiés  a 
étésoumise  à  la  respiration  intramoléculaire,  tandis  que  l'autre,  le  témoin  con- 
tinuait à  respirer  de  la  façon  normale.  Grâce  à  cette  ingénieuse  combinaison  il 
a  été  possible  de  corriger  utilement  l'inOuence  perturbatrice  des  agents  exté- 
rieurs. 

La  quantité  d'acide  carbonique  émis  par  certaines  plantes  en  germination 
pendant  la  respiration  intramoléculaire  égale  le  tiers  de  celle  qui  est  dégagée 
pendant  la  respiration  normale  :  cela  est  vrai  non  seulement  pour  les  graines 
grasses,  mais  encore  pour  les  graines  amylacées.  Ce  résultat  est  d'accord  avec 
la  théorie  de  M.  Pfeffer,  mais,  pour  certaines  autres  plantes,  la  respiration 
intramoléculaire  est  beaucoup  plus  forte  qu'elle  ne  devrait  l'être  d'après 
cette  théorie. 

L'auteur  pense  que  l'acide  carbonique  dégagé  pendant  la  respiration  normale 
provient  de  différents  phénomènes  chimiques  dont  les  uns  sont  des  oxydations, 
les  autres  des  métamorphoses  de  principes  immédiats.  11  est  clair  que  les  oxy- 
dations sont  supprimées  pendant  la  respiration  intramoléculaire.  Comme  ces 
deux  ordres  de  phénomènes  peuvent  s'accomplir  d'une  manière  indépendante 
dans  le  protoplasma,  il  ne  semble  pas  nécessaire  d'admettre  un  lien  physio- 
logique entre  les  respirations  normale  et  intramoléculaire. 

A  la  fin  de  son  travail  M.  Moeller  rapporte  quelques  expériences  qui  démon- 
treraient  que  la  première  méthode  peut  donner  lieu  à  de  graves  causes  d'erreur 
par  suite  de  l'absorption  de  l'acide  carbonique  par  les  plantes. 

Chimie  agricole. 

Sur  t'analyse  des  engrais  phosphatés,  par  M.  Audouard,  directeur  de  la 
station  agronomique  de  la  Loire-Inférieure.  —  L'auteur  rappelle  que  dans 
son  département  l'emploi  des  phosphates  fossiles  est  très  répandu,  mais  que, 
malheureusement,  on  y  a  conservé  l'habitude  d'apprécier  la  valeur  de  ces 
engrais  par  la  méthode  dite  commerciale  dont  les  Annales  ont,  d  bien  des 
reprises  différentes,  indiqué  la  complète  inexactitude  ;  on  sait  que  dans  cette 
méthode  on  attaque  la  matière  à  analyser  par  l'acide  chlorhydrique  bouillant, 
on  filtre  et  on  ajoute  de  l'ammoniaque  ;  on  considère  comme  phosphate  de 
chaux  toute  la  matière  ainsi  précipitée,  c'est-à-dire  qu'on  ajoute  au  phosphate 
tribasique  tout  l'oxyde  de  fer,  toute  l'alumine,  toute  la  silice  dissoute  par 
l'acide  chlorhydrique  ;  il  peut  même  arriver,  M.  Audouard  en  cite  un  exemple, 
qu'on  vende  comme  phosphate  une  matière  qui  n'en  renferme  pas  une  trace. 
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En  établissant  la  richesse  en  phospliate  de  chaux  des  nodules  par  les  deux 
méthodes,  on  les  classe  dans  Tordre  exprimé  par  le  tableau  suivant  : 

BICHESSE  EN  PHOSPHATE  DE  CHAUX  DE  DIVERSES  POUDRES  DE  NODULES 


TITRE 


COMPRIS  BNTRK 


5  et  10  p.  100 

10   15 

15   20 

20   25 

25   30 

30   35 

35  AO 

40   45. 

45   50 

50   55 

55   60 

60   65 

65   70 

70   75 

Total 


ANALYSE 


GOMMERCIALS. 


0 
2 
0 
7 

2 

10 

31 

86 

122 

26 

3 

2 

1 

1 


293 


ANALYSE 


KXACTB. 


2 

1 

7 

3 

14 

58 

124 

63 

15 

1 

3 

2 

0 

0 


293 


c  D'après  l'essai  commercial,  la  majorité  des  produits  aurait  présenté  une 
richesse  de  45  à  50  p.  100,  en  phosphate  de  chaux,  tandis  que  l'analyse  exacte 
assigne  à  cette  majorité  un  titre  voisin  de  40  p.  100  seulement.  Une  telle 
différence  est  une  lourde  accusation  pour  la  méthode  analytique  commerciale, 
contre  laquelle  je  ne  cesserai  de  protester,  tant  qu'elle  sera  maintenue  dans 
les  contrats  des  agfriculteurs.  > 

Il  est  remarquable  de  voir  que  la  composition  de  ces  nodules  présente  une 
constance  marquée;  en  effet,  quand  on  a  commencé  à  les  exploiter  en  1858, 
j'ai  déterminé  la  composition  d'un  grand  nombre  d'échantillons  provenant  de 
diverses  localités  et  la  moyenne  des  chiffres  trouvés  était  de  40  à  42  p.  100  de 
phosphate  de  chaux;  or  187  échantillons  sur  393  présentent  en  effet  cette 
teneur. 

P.P.  D. 


Influence  de  la  pulpe  de  diffusion  sur  le  lait  de  vache,  par  M.  Audouard, 
directeur  de  la  station  agronomique  de  la  Loire-Inférieure.  —  Les  essais 
ont  porté  sur  des  vaches  de  race  et  d'âge  différents,  on  a  donné  la  pulpe  tan- 
tôt en  dose  uniforme,  tantôt  lentement  ou  rapidement  augmentée,  les  résultats 
ont  été  les  suivants  : 

l'La  pulpe  de  betterave,  obtenue  par  diffusion  et  conservée  en  silo,  augmente 
la  sécrétion  lactée  des  vaches  dans  une  proportion  généralement  élevée,  qui 
varie  avec  les  aptitudes  des  sujets  et  avec  la  nourriture  complémentaire  qu'on 
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leur  donne.  Dans  nos  expériences,  cet  accroissement  représente  de  7^14  & 
34  p.  100  de  la  traite  initiale  ; 

2<»  Elle  augmente  également  (de  6,74  à  37,58  p.  100  dans  nos  expériences) 
la  quantité  du  beurre  contenu  dans  le  lait,  sans  paraître  nuire  autant  à  sa  qua- 
lité qu'à  celle  du  lait  lui-même  ; 

3®  Elle  n'a  imprimé  aucune  variation  régulière  au  sucre,  à  la  caséine  et  à 
l'acide  phosphorique,  dans  les  conditions  de  nos  essais  ; 

4®  Elle  a  le  double  inconvénient  d'altérer  la  saveur  et  d'accélérer  la  coagula- 
tion spontanée  du  lait,  lorsqu'elle  est  administrée  à  haute  dose  et  sans  le 
correctif  des  fourrages  verts  ; 

5^  Toutes  les  substances  alimentaires  facilement  fermentescibles  présentent 
vraisemblablement  les  mêmes  défauts  et  doivent  être  écartées  le  plus  possible 
du  régime  des  vaches  laitières,  lorsque  le  lait  est  destiné  à  être  consommé  en 
nature  ; 

6^  L'usage  de  ces  mêmes  aliments  semble,  au  contraire,  favorable  à  l'en- 
graissement du  bétail  et  à  l'industrie  du  beurre  de  second  choix. 

Influence  des  sels  de  potasse  sur  la  végétation  de  la  pomme  de  terre,  par 
MM.  Boursier  et  Saint-âmdré.  —  Les  auteui*s  ont  essayé  l'influence  de  divers 
engrais  sur  la  culture  des  pommes  de  terre;  les  expériences  ont  porté  sur  les 
six  variétés  Wilhelmin,  Chardon,  Farineuse  rouge,  Van  der  Veer,  Champion  et 
Magnum  bonum. 

En  moyenne  on  a  obtenu  par  hectare  les  poids  de  tubercules  suivants  par 
l'emploi  des  divers  engrais  : 

Superphosphate  de  chaux 20.242  kilos. 

Fumier  de  ferme 19.207      — 

Superphosphate  et  nitrate  de  soude 19.191      — 

Superphosphate,    nitrate    de   soude  et    chlorure    de 

potassium 18.583      — 

Superphosphate  et  nitrate  de  potasse 18. 076      — 

On  voit  que  l'influence  des  sels  de  potasse  a  été  nulle,  la  terre  examinée  ren- 
ferme par  kilo  :  0s%83  d'acide  phosphorique,  2k%02  de  potasse  et  lr,iO  d'azote. 

Il  est  malheureux  que  les  auteurs  n'aient  pas  conservé  une  parcelle  sans 
engrais,  pour  reconnaître  si,  comme  on  l'a  vu  sur  beaucoup  de  sols  d'une  ferti- 
lité moyenne  et  notamment  à  Grignon,  les  engrais  augmentent  si  peu  le  pro- 
duit obtenu  des  cultures  de  pommes  de  terre  que  leur  emploi  est  loin  d'être 
avantageux. 

L'influence  du  nitrate  de  soude  a  été  sensiblement  la  même  que  celle  du 
mtrate  de  potasse,  le  mélange  de  ce  dernier  sel  au  superphosphate  a  même 
produit  une  récolte  un  peu  plus  faible  que  celle  qui  a  reçu  le  mélange  de  super- 
phosphate et  de  nitrate  de  potasse  ;  tes  lecteurs  des  Annales  se  rappellent  sans 
doute  qu'on  est  arrivé  au  même  résultat  dans  les  cultures  exécutées  au  Muséum 
en  1883  (Ann.,t.  IX,  p.  510).  Le  fait  constaté  par  M.  Ëdler  de  la  supério- 
rité du  nitrate  de  potasse  sur  le  nitrate  de  soude  est  donc  dû  sans  doute  à  la 
pénurie  de  potasse  du  sol  sur  lequel  il  a  opéré,  et  ne  saurait  être  généralisé. 

P.-P.  D. 
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Viticaltare. 

Pendant  la  session  annuelle  de  la  commission  supérieure  du  phylloxéra, 
M.  Tisserand,  directeur  de  Tagricnlture,  a  fait  connaître  les  résultats  suivants 
des  enquêtes  faites  à  la  fin  de  1883  et  à  la  fin  de  1884,  sur  les  divers  procédés 
employés  pour  combattre  le  redoutable  insecte. 

1883.  1884. 

Hectares.      Hectares. 

VigDobl«8  soumis  à  la  BubniersioD 17.792        i3.275 

—  trailéfl  par  les  insecticides 26.323        39.561 

—  replantés  en  vignes  américaines 28.012        52.237 

La  proportion  des  vignes  dans  lesquelles  la  lutte  est  engagée  s'élève  donc 
considérablement  chaque  année;  à  la  fin  de  1884  plus  de  100,000  hectares 
étaient  en  traitement.  Le  phylloxéra  s'étend  au  reste  de  plus  en  plus;  il  s'est 
répandu  en  188i  dans  l'arrondissement  de  Bagnères-de-Bigorre  (Hautes-Pyré- 
nées), dans  celui  d'Albertville  (Savoie).  Charolles  (Saône-et-Loire),  Dôle  (Jura), 
Semur  (Côtc-d'Or),  Romorantin  (Loir-et-Cher),  la  Roche-sur- Yon  et  les  Sables 
d'OIonne  (Vendée),  Nantes  et  Ancenis  (Ijoire-lnférieure). 

Malgré  les  ravages  de  l'insecte,  la  récolte  de  vin  de  1884  semble  devoir  être 
de  35  millions  d'hectolitres,  analogue  à  celle  de  1883.  C'est  le  département  de 
l'Aude  qui  arrive  en  tète  ncluellement  avec  plus  de  4  millions  d'hectolitres, 
l'Hérault,  qui  autrefois  en  faisait  en  moyenne  5  millions  d'hectolitres,  est 
tombé  à  un  chiffre  moitié  du  précédent.  La  Gironde  et  la  Côte-d'Or,  qui  pro- 
duisent les  vins  les  plus  renommés,  ont  fait  l'une  1,338,000  hectolitres  et 
l'autre  550,000  seulement,  inférieures  l'une  et  l'autre  aux  récoltes  de  1883. 

La  Marne  a,  au  contraire,  une  récolle  de  524,000  hectolitres,  supérieure  de 
plus  de  100,000  hectolitres  à  celle  de  1883. 

Les  importations  de  vins  étrangers  ont  un  peu  diminué;  en  1883  on  était 
presque  arrivé  à  8  millions  d'hectolitres,  en  1884  on  redescend  à  un  chiffre 
peu  supérieur  à  7  millions,  qui  nous  sont  fournis  par  l'Espagne  et  l'Italie.  H 
est  probable  que  bientôt  l'Algérie  nous  viendra  en  aide,  car  sa  récolte  en  1884 
s'élève  à  896,000  hectolitres,  dont  la  moitié  est  fournie  par  la  province  d'Alger; 
le  vignoble  algérien  s'est  accru,  en  1884,  de  7127  hectares. 


Le  Gérant:  G.  M/lsson. 


BouHLOTON.  —  Iiiiprimeriei  réunies,  B. 


LA  CULTURE  DUlBLE 

AD    CHAMP   d'expériences    DE   GRI6N0N    EN    1884 

IVAR 

m.  P.-P.  DEHÉRAIM 

Professeur  au  Muséum  et  ù  l'École  do  Grignon. 

Dans  les  bonnes  années,  la  France  produit  100  millions  de  quin- 
taux métriques  de  blé  valant  aux  prix  actuels  :  deux  milliards;  le  blé 
forme  la  base  de  l'alimentation  nationale  'et  on  comprend  quelle 
émotion  s'est  emparée  du  public,  quand  les  cultivateurs  sont  venus 
déclarer  qu'il  leur  devenait  impossible  de  produire  du  blé  au  prix 
actuel  de  20  francs  le  quintal;  un  grand  nombre  d'entre  eux  s'ac- 
corde sur  ce  point  que  le  prix  de  revient  du  blé  est  trop  élevé  pour 
qu'on  puisse  le  cultiver  avec  profit,  quand  le  prix  de  vente  tombe 
au  chiffre  où  nous  le  voyons  aujourd'hui. 

Ces  plaintes  ont  été  entendues  du  Parlement  qui  vient  de  voler 
un  droit  de  3  francs  par  quintal  métrique  de  blé  de  provenance 
étrangère,  espérant  par  cette  mesure  venir  en  aide  à  l'agriculture 
en  relevant  le  prix  de  vente  de  la  denrée  qu'elle  produit  le  plus 
abondamment. 

En  dehors  de  ces  mesures  fiscales,  le  cultivateur  par  lui-même 
exerce  une  influence  décisive  sur  le  prix  de  revient,  sur  1«  produit 
net  de  ses  cultures.  Comment  se  calcule  ce  produit  net?  C'est  ce 
que  nous  allons  d'abord  nous  efforcer  d'établir. 

I.  —  J)a  produit  net.  —  Conditions  qoi  déterminent  ses  variations. 

Les  plaintes  que  font  entendre  les  cultivateurs  reposent  sur  Télé- 
vation  du  prix  de  revient  de  la  culture  du  blé,  sur  la  diminution 
du  produit  net  restant  entre  les  mains  des  exploitants;  il  nous 
faut  donc  savoir  de  quels  éléments  se  compose  ce  produit  net.  Il 
semble  qu'on  puisse  le  représenter  par  une  équation  très  simple 
qui  s'écrirait. 

p  =  R  X  V  —  (E  +  L). 

P  étant  le  produit  net,  —  R  le  poids  de  la  récolte,  —  V  son  prix 
de  vente,  —  E  la  dépense  d'engrais,  —  L  le  prix  du  loyer,  de 
la  main-d'œuvre,  des  impôts,  de  l'intérêt  du  capital  engagé,  des 
travaux  exécutés,  de  la  semence. 
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Discutons  Téquation  précédente  et  cherchons  comment  on  peut 
faire  croître  P  :  le  produit  net. 

Il  est  bien  clair  d'abord  que  le  produit  net  étant  la  différence  entre 
le  produit  brut  représenté  par  la  vente  de  la  récolle  et  la  dépense 
que  cette  récolte  a  occasionnée,  oif  réussira  à  augmenter  P,  soit  en 
élevant  le  terme  positif,  soit  en  diminuant  le  terme  négatif. 

Le  terme  positif  est  obtenu  par  la  multiplication  de  deux 
chiffres  :  R,  la  récolte;  V,  le  prix  de  vente;  R  varie  avec  la  saison, 
avec  l'espèce  de  blé  cultivé,  avec  la  place  qu'occupe  le  blé  dans  la 
rotation,  et  ces  variations  sont  indépendantes  du  terme  n(;gatif  ; 
il  n'en  est  plus  ainsi  de  l'abondance  de  la  récolte  due  à  l'emploi 
des  engrais  puisque  dans  ce  cas  R  ne  croîtra  que  par  une  valeur 
plus  ou  moins  forte  donnée  à  Ë  la  dépense  d'engrais;  aussi  ce  cas 
étant  plus  compliqué  exige  une  discussion  attentive  et  c'est  préci- 
sément les  relations  qui  existent  entre  la  dépense  d'engrais  et  le 
produit  net  que  nous  essayons  d'éclairer  par  les  expériences  dis- 
culées dans  ce  mémoire. 

Le  terme  positif  croîtra  également  avec  V  le  prix  de  vente,  mais 
on  voit  immédiatement  que  relever  artificiellement  ce  prix  de 
vente  n'est  qu'un  des  moyens  à  employer  pour  essayer  de  faire 
croître  le  produit  net  et  nullement  le  seul  à  proposer. 

En  effet,  si  le  produit  R  X  Y  restait  constant,  on  pourrait  encore 
faire  croître  P  en  diminuant  le  terme  négatif  E  +  L;  par  exemple 
en  diminuant  les  impôts,  le  prix  de  location  de  la  terre,  la  dépense 
de  main-d'œuvre,  etc.,  ou  encore  la  dépense  d'engrais. 

La  question  est  donc  extrêmement  complexe,  je  n'ai  nullement 
l'intention  de  l'étudier  dans  toutes  ses  parties,  je  veux  seulement, 
je  le  répète,  chercher  comment  dans  les  cultures  que  j'ai  exécutées 
à  l'École  de  Grignon  en  1883  et  4884,  ont  été  liés  les  différents 
termes  de  l'équation  du  produit  net,  quand  on  a  fait  varier  la  place 
du  blé  dans  la  rotation,  la  nature  et  le  poids  des  engrais  employés. 

Je  n'ai  récolté,  en  1884,  qu'une  seule  variété  de  blé,  celle  qui 
porte  le  nom  de  blé  inversable  de  Bordeaux;  tous  les  chiffres  que  je 
vais  présenter  s'appliquent  donc  à  cette  variété. 

II.  —  Galtures  luocestivaB  des  beiteraves  et  du  blé. 

Cinq  parcelles  de  60  à  114  ont  porté  en  1883^  des  betteraves  et 
en  1884  du  blé.  Les  betteraves  semées  appartenaient  à  la  variété 


CDLTURE  DU  BLÉ  AD  CBAMP  B'SXPÉRIENGES  DE  GRIGNON  EN  1881.     147 

blanche  à  collet  rose  qui  fournit  des  récoltes  abondantes  en  con- 
servant une  richesse  en  sucre  moyenne. 

Les  résultats  des  deux  récoltes  de  betteraves  et  de  blé  sont  inscrits 
au  tableau  n**  I  ;  la  seconde  colonne  comprend  la  nature  et  le  poids 

TABLEAU  I.  —  COLTUaSS  SUCCESSIVES  DES  BETTERAVES  ET  DU  BL6. 


« 

i  s 
-  s. 

^      9 

FUHURB8  BN  1883. 

POIDS 

des  betteraves. 

• 

« 
o 

M      9 

il 

m 
e 
m 
•o 

FUMURBS  BN  1884. 

• 

s 

< 

kil. 
3450 

4475 

4900 
4200 

4850 

• 

B 

•M 
•< 

-60 

~  61 

—  et 

—  63 
64 

Sans  engrais 

30000  k.  fumier 

50000  k.  ramier;  1000  k. 
engrais  de  Tiande... 

9000  k. engrais  de  viande. 

20000k.  fumier;  200  k. 
azotate  de  soude 

kil. 
32.500 

38.300 

50.200 
42.800 

49.800 

14.15 
12.50 

12.85 
13.47 

13.14 

Sans  engrais 

q.  m. 
21.40 

25.20 

20.60 
21.10 

25.50 

5000  k.  fumier;  200  k. 
asotate  de  soude 

des  engrais  employés,  la  troisième  le  poids  des  betteraves,  la  qua- 
trième la  teneur  en  sucre  dans  100  de  jus;  dans  la  cinquième 
colonne  on  a  indiqué  la  fumure  distribuée  directement  au  blé,  une 
seule  parcelle  :  64  a  reçu  un  supplément  d'engrais  ;  sur  les  autres  on 
n*a  fait  aucune  nouvelle  dépense  pour  le  blé  et  c'est  pour  éviter  de 
faire  un  partage  arbitraire  de  la  fumure  entre  les  deux  récoltes, 
qu'elles  ont  été  réunies  dans  le  même  tableau;  le  poids  de  la  paille 
et  celui  du  grain  sont  inscrits  dans  les  sixième  et  septième 
colonnes. 

La  parcelle  6#,  restée  constamment  sans  engrais  depuis  la  créa- 
tion du  champ  d'expériences  en  1875,  fournit  encore  des  récoltes 
passables,  elle  montre  la  fertilité  actuelle  d'un  sol  qui  a  été  en- 
richi depuis  de  longues  années  par  une  culture  bien  entendue  ;  le 
poids  des  betteraves  est  encore  assez  élevé,  de  plus  elles  sont  de 
bonne  qualité;  quant  au  blé  qui  leur  a  succédé  il  donne  21  q.m.,  4 
de  grains  ou  36  ^\  7.  Il  est  à  remarquer  que  le  chiffre  n'est  pas 
exceptionnel;  en  1880,  on  a  obtenu  d'une  parcelle  sans  engrais  qui 
avait  porté  des  pommes  de  terre  pendant  cinq  ans  :  25  quintaux 
métriques  et,   en  1882,    cette   même  parcelle    en   fournissait 
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21   quinlaux,  bien  qu'elle  fût  à  sa  troisième  récolte  de  blé  et 
qu'elle  n'eût  rien  reçu. 

Les  30000  kilos  de  fumier  de  81  n'ont  fait  monter  la  récolte 
de  betteraves  que  de  6  tonnes  environ  et  ont  abaissé  leur  richesse 
en  sucre,  le  blé  qui  a  suivi  a  ressenti  Tinfluence  de  la  fumure 
puisque  le  poids  de  la  paille  s'est  augmenté  d'une  tonne  et  celui  du 
grain  de  400  kilos. 

La  copieuse  fumure  distribuée  sur  89  a  fait  monter  la  récolte 
de  betteraves  mais  n'a  eu  qu'une  influence  médiocre  sur  le  blé 
de  1884. 

En  substituant  aux  50  000  kilos  de  fumier  de  88  une  tonne  d'en- 
grais de  viande,  on  a  obtenu  une  récolte  de  betteraves  moins  abon- 
dante mais  un  peu  plus  riche;  quant  à  la  récolte  de  blé  de  1884, 
elle  n'a  profité  que  très  médiocrement  de  cette  fumure,  elle  ne 
donne  que  750  kilos  de  paille  de  plus  que  la  parcelle  sans  engrais, 
et  une  quantité  de  grains  absolument  semblable. 

L'addition  de  l'azotate  de  soude  à  un  poids  modéré  de  fumier  de 
ferme  a,  au  contraire,  élevé  le  poids  des  betteraves  jusqu'à  près  de 
50  tonnes,  et  Tannée  suivante  en  employant  encore  ces  deux 
engrais,  on  a  obtenu  un  chiffre  de  paille  très  élevé  et  25  q.m.,5  de 
grain. 

Ces  renseignements  ne  nous  indiquent  pas  encore  si  l'emploi  des 
engrais  a  été  avantageux.  Pour  le  savoir,  il  faut  traduire  toutes  ces 
récoltes  en  chiffres,  c'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  le  tableau 
n"*  IL  Les  chiffres  qui  y  sont  inscrits  doivent  être  expliqués;  en  effet, 
ils  comprennent  un  nombre  extrêmement  discutable,  le  prix  du 
fumier. 

On  rétablit  par  un  calcul  très  simple  en  théorie,  mais  singuliè- 
rement compliqué  quand  il  est  mis  en  pratique.  En  évaluant  au 
prix  de  vente  du  marché  les  denrées  consommées  par  les  animaux 
et  les  pailles  des  litières,  on  trouve  que  très  habituellement  la 
somme  de  ces  deux  quantités,  représentant  la  dépense  qu'occa- 
sionnent les  spéculations  animales,  n'est  pas  couverte  par  les 
recettes,  qui  s'établissent  par  la  vente  des  produits  des  étables 
et  des  bergeries,  par  l'évaluation  du  prix  du  travail  des  chevaux. 
La  différence  entre  les  dépenses  et  les  recettes  représente  la  valeur 
du  fumier;  en  divisant  le  nombre  ainsi  trouvé  par  le  poids  du 
fumier  produit  on  a  le  prix  de  la  tonne. 

Si  le  cultivateur  vend  son  lait  à  un  prix  élevé,  s'il  sait  le  irans* 
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former  en  un  beurre  ou  un  fromage  estimés,  si  les  animaux  s'en- 
graissent aisément  et  acquièrent  une  plus-value  notable  pendant 
l'engraissement,  les  produits  sont  élevés  et  le  fumier  tombe  à  un 
prix  très  bas;  il  tombe  également  si  les  fourragea  sont  abondants 
et  obtenus  à  bas  prii;  si,  au  contraire,  les  fourrages  sont  chers,  si 
les  spéculations  animales  réussissent  mal,  son  prix  s'élève,  et  c'est 
en  quelque  sorte  le  prix  auquel  arrive  ce  fumier  qui  est  la  cause 
principale  de  la  fortune  ou  de  la  ruine  du  cultivateur. 

J'ai  ûxé  arbitrairement  à  10  francs  la  tonne  le  prix  du  fumier,  je 
montrerai  les  résultats  fmanciers  qu'on  obtiendrait  en  Tévaluant  & 
5  francs  ou  au  contraire  à  15  francs. 

L'engrais  de  viande  provenant  des  usines  SoufTrice  coûtait 
S3  francs  les  100  kilos,  l'azotate  de  soude  25  francs  les  100  kilos. 

A  l'aide  de  ces  données  on  établit  facilement  les  dépenses  de  la 
fumure. 

Les  betteraves  semées  en  1883  appartenaient  à  la  variété  blanche 
à  collet  rose  qui  est  très  sensible  à  l'action  de  la  fumure;  c'est  ainsi 
que  les  betteraves  obtenues  sans  engrais  ont  seules  dépassé  14  de 
sucre  dans  100  de  jus,  on  a  calculé  leur  prix  à  22  francs  la  tonne; 
en  supposant  que  l'achat  avait  lieu  à  taux  variable  avec  la  richesse, 
les  betteraves  des  parcelles  61  et  62  ne  valaient  plus  que  20  francs 
la  tonne  et  celles  de  68  et  de  6J  :  21  francs. 

En  multipliant  le  poids  des  betteraves  par  ces  chiffres,  on  a  ob- 
tenu le  terme  positif  de  Téquation  RxV,  il  est  inscrit  pour  chaque 
parcelle  dans  la  colonne  n""  4  du  tableau  IL 

TABLEAU  II.  —  PRODUITS  BRUTS  ET  PRODUITS  NETS  DES  CULTURES 

DE  BETTERAVES  ET  DE  BLÉ. 
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En  supposant  que  le  prix  de  location  de  l'hectare  de  terre  soit 
de  100  francs,  on  a  admis  que  la  valeur  de  L  dans  le  cas  de  la  cul- 
ture des  betteraves  devait  être  de  500  francs.  En  ajoutant  à  ce 
chiffre  le  prix  dala  dépense  d'engrais  on  a  a  le  terme  négatif  E+L; 
en  le  retranchant  enfin  du  terme  positif  on  a  le  produit  net. 

On  voit  que  les  résultats  de  la  culture  des  betteraves  en  1883 
ont  été  très  mauvais.  Sur  la  parcelle  61  le  produit  net  est  à  peu 
près  nul,  il  est  également  nul  sur  la  parcelle  6S,  la  parcelle  6S 
subit  décidément  une  grosse  perte;  on  n'a  un  produit  net  sensible 
que  pour  les  parcelles  6#  cultivée  sans  engrais  et  64  où  de  l'azo- 
tate de  soude  a  été  ajouté  au  fumier. 

Il  faut  bien  reconnaître  que  très  habituellement  le  fumier  de 
ferme  présente  sur  la  culture  des  betteraves  une  efficacité  qui  lui 
a  fait  défaut  en  1883;  ainsi^  en  1877,  en  l'employant  sur  des  bette- 
raves à  collet  rose  comme  en  1883,  on  avait  obtenu  une  récolte  de 
70  000  kilos  à  l'hectare,  tandis  qu'en  1883,  on  n'a  eu  que 
50  000  kilos  avec  une  fumure  excessive. 

Quoi  qu'il  en  soit,  si  nous  nous  en  tenons  à  l'exemple  que  nous 
avons  sous  les  yeux,  nous  voyons  qu'une  fumure  de  300  francs  sur 
61,  qu'une  autre  de  460  francs  sur  66  ont  annulé  le  produit  net, 
et  que  la  fumure  de  730  francs  de  69  a  été  l'occasion  d'une  perte 
très  sérieuse,  tandis  qu'une  fumure  de  350  francs  sur  64  au  con- 
traire a  laissé  un  gain  sensible.  Le  danger  des  fortes  fumures,  l'im- 
portance de  bien  choisir  les  engrais  apparaît  donc  ici  avec  une  très 
grande  netteté;  il  est  bien  à  remarquer  enfin  que  la  parcelle  66 
cultivée  sans  engrais  depuis  dix  ans  laisse  un  produit  net  sen- 
sible. 

Faudrait-il  donc  arriver  à  cette  conclusion  singulière  qu'il  serait 
plus  avantageux  pour  faire  croître  le  produit  net,  de  réduire  le 
terme  négatif  de  l'équation  en  renonçant  à  toute  dépense  d'engrais? 

Avant  de  formuler  une  doctrine  qui  serait  en  désaccord  avec 
l'expérience  des  cultivateurs,  il  convient  de  répéter  qu'il  est  rare 
de  voir  le  fumier  agir  aussi  médiocrement  sur  la  production  des 
betteraves,  que  nous  l'avons  constaté  en  1883,  et  de  rechercher  en 
outre  comment  ces  fumures  abondantes,  distribuées  sans  grand 
'  efiet  sur  les  betteraves,  ont  agi  sur  la  récolte  de  blé  qui  suit. 

Pour  calculer  la  valeur  du  produit  net  de  la  culture  du  blé, 
nous  avons  admis  que  la  paille  valait  4U  francs  la  tonne,  et  le  grain 
20  francs  les  100  kilos,  nous  avons  supposé  en   outre  que  le 
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terme  L  :  loyer,  impôt,  main-d'œuvre,  semence,  s'élevait  pour  le 
blé  à  300 francs  environ. 

La  valeur  brute  de  la  récolte  est  inscrite  dans  la  colonne  9,  et 
le  produit  net  dans  la  colonne  10.  En  lisant  les  chiffres  qui  y  sont 
inscrits,  on  reconnaît  facilement  que  le  produit  net  a  été  élevé  par 
les  dépenses  faites  Tannée  précédente  sur  les  betteraves  et,  si  on 
considérait  isolément  la  culture  du  blé,  on  trouverait  que  le  pro- 
duit net  s'est  accru,  par  l'emploi  des  engrais,  puisque  c'est  60 
sans  engrais  qui  présente  le  produit  net  le  plus  faible;  mais  si, 
au  contraire,  on  estime  l'ensemble  des  deux  récoltes,  on  trouve 
que  si  sur  aucune  parcelle  le  produit  net  n'est  nul,  il  n'a  été  aug- 
menté par  l'emploi  des  engrais  que  sur  la  parcelle  64;  il  importe 
d'insister  sur  les  résultats  que  nous  fournit  cette  expérience. 

Il  en  découle  manifestement  qu'aux  prix  auxquels  les  betteraves 
et  le  blé  se  trouvent  actuellement,  il  existe  des  saisons  pendant 
lesquelles  les  grandes  dépenses  de  fumier  ou  d'engrais  organiques 
sont  onéreuses. 

Que  faudrait-il  pour  que,  au  contraire,  ces  dépenses  eussent  été 
fructueuses,  suffirait-il  que  le  prix  de  vente  fut  plus  élevé  ou  la 
dépense  d'engrais  moindre  ? 

Imaginons,  pour  le  savoir,  que  des  betteraves  àlSoulSp.  100 
de  sucre  valussent  25  francs  la  tonne,  que  la  paille  fut  à  60  francs 
la  tonne  et  le  blé  à  25  francs;  qu'arrivera-t-il ?  En  exécutant  les 
calculs  on  trouve  que  les  parcelles  61  et  69  fournissent  encore  un 
produit  net  plus  faible  que  la  parcelle  sans  engrais. 

On  n'arriverait  pas  à  un  résultat  beaucoup  meilleur  en  supposant 
que  le  fumier  eût  été  produit  à  5  francs  la  tonne  ;  la  parcelle  6  i 
donnerait  dans  ce  cas  un  produit  net  à  peine  supérieur  à  celui  de 
la  parcelle  sans  engrais  et  celui  de  la  parcelle  69  serait  encore  plus 
bas  que  celui  de  66. 

Ces  calculs  nous  conduisent  à  une  première  conclusion  très 
importante  :  quand  les  engrais  ne  présentent  pas  une  efficacité 
suffisante  pour  élever  notablement  les  récoltes,  leur  emploi  est 
désavantageux  quand  bien  même  les  prix  de  vente  sont  plus  élevés 
qu'ils  ne  le  sont  aujourd'hui.  Ce  n'est  donc  pas  tant  la  faiblesse  des 
prix  de  vente  qui,  pendant  ces  saisons,  a  exercé  une  influence 
fâcheuse,  que  le  peu  d'efficacité  qu'ont  montré  les  engrais. 

Quand,  au  contraire,  les  engrais  sont  efficaces,  leur  emploi  est 
d'autant  plus  rémunérateur  que  les  prix  de  vente  sont  élevés; 


152  P,-P.    BEHÉKAHi. 

ainsi,  avec  des  betteraves  à  25  francs,  la  parcelle  64  aurait  donné, 
en  1883,  un  produit  net  de  495  francs;  celui  du  blé,  en  sup- 
posant la  quantité  de  grain  à  25  francs  et  la  tonne  de  paille  à 
488  francs,  on  aurait  eu  ainsi  un  produit  net,  pour  les  deux  années, 
de  83  francs,  bien  supérieur  aux  28  francs  qu'avec  les  prix  supposés 
aurait  produit  la  parcelle  60,  et  nous  pouvons  tirer  de  ce  second 
calcul  une  nouvelle  conclusion,  à  savoir  :  qu'au  moment  où  les 
prix  de  vente  sont  élevés  les  dépenses  d'engrais  sont  beaucoup  plus 
avantageuses  que  lorsqu'ils  sont  bas. 

Aux  prix  actuels,  risquer  une  grosse  dépense  d'engrais  me  parait 
donc  téméraire  si  l'on  n'est  pas  assuré  de  l'efficacité  de  ces  engrais; 
et  proclamer  qu'une  des  causes  des  souffrances  des  agriculteurs  est 
due  à  ce  qu'ils  ne  pratiquent  pas  la  culture  dite  intensise  me  parait 
une  erreur;  je  ne  serais  pas  étonné,  au  contraire,  que  leur  malaise 
vint  en  partie  de  la  confiance  exagérée  qu'ils  ont  eu  dans  l'efficacité 
des  engrais. 

Malheureusement,  cette  efGcacité  varie  beaucoup  d'une  année  à 
l'autre,  suivant  que  la  saison  est  sèche  ou  humide  ;  et  c'est  préci- 
sément pour  se  trouver  garanti  contre  ces  incertitudes  que  je  con- 
seillerais l'emploi  simultané  du  fumier  et  de  l'azotate  de  soude;  on 
sait  que  ce  dernier  exerce  souvent  pendant  les  années  de  séche- 
resse des  effets  remarquables  et  les  lecteurs  des  Annales  ont  encore 
présents  à  l'esprit  le  remarquable  mémoire  de  MM.  Lawes  et  Gil- 
bert sur  la  sécheresse  de  1870  à  Rothamsted,  dont  nous  avons 
donné  une  traduction  ^ 

En  résumé,  dans  notre  culture  :  betteraves,  blé,  les  produits  nets 
les  plus  élevés  ont  été  obtenus  d'abord  par  l'emploi  simultané  du 
fumier  et  de  l'azotate  de  soude,  ensuite  par  la  culture  sans  engrais. 

Sur  des  terres  fertiles,  la  culture  sans  engrais  donne  encore  des 
récoltes  passables;  j'ai  exposé  déjà*  les  résultats  obtenus  à  Grignon 
par  la  culture  continue  du  blé  pendant  quatre  ans  sur  un  sol  qui 
pendant  cinq  ans  avait  porté  des  pommes  de  terre,  or  la  parcelle 
sans  engrais  a  donné,  en  1880, 25  quintaux  métriques  de  grain;  en 
1881, 16  q.m.,  4;  en  1882,  21  q.m.,9  et  en  1883, 11  q.m.,  7; 
ainsi  il  a  fallu  quatre  années  de  cultures  successives  pour  faire 
baisser  les  récoltes;  sans  doute  ces  chiffres  ne  sont  pas  élevés, 


1.  Ann,  agr.y  t.  f,  pp.  *ib\  et  551. 

2.  Ann.  agr.t  t.  X*  p.  101. 
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mais  ils  ne  diffèrent  pas  autant  qu'on  pourrait  le  croire  de  ceux 
qu'ont  fourni  les  parcelles  qui  avaient  regu  les  années  précédentes 
pour  les  pommes  de  terre  de  bonnes  fumures  de  fumier  de  ferme 
et  qui  ont  été  successivement  de  34  q.m.,  06;  23  q.m.,  92; 
23q.m.,4et  47  q.m.,  4. 

Il  est  probable  qu'en  moyenne  une  terre  fertile  sans  engrais, 
donne  habituellement  une  (quinzaine  de  quintaux  métriques  de  blé 
à  l'hectare;  ce  chiffre  est  supérieur  à  celui  qu'ont  trouvé  MM.  La- 
wes  et  Gilbert  pendant  la  première  décade  de  leur  fameuse  culture 
continue  du  blé,  qui  était  seulement  bien  travaillée  et  tenue 
exempte  de  plantes  adventices.  Ce  chiffre  est  également  supérieur  à 
celui  qu'on  obtient  en  Amérique  ou  en  Russie  où  Ton  cultive 
également  sans  engrais,  mais  où  les  immenses  étendues  main- 
tenues en  blé  ne  sont  pas  travaillées  avec  soin,  dans  ce  cas  on 
n'obtient  plus  guère  que  8  quintaux  métriques  de  grain,  pendant 
les  années  moyennes. 

II  est  bien  à  remarquer  que  ces  chiffres  se  rapportent  à  des 
cultures  continues  de  toutes  les  moins  avantageuses  ;  quand,  au 
contraire,  les  cultures  alternent  et  que  le  blé  arrive  après  une  légu- 
mineuse,  l'influence  des  résidus  laissés  par  les  fumures  antérieures 
sur  le  produit  en  blé  est  très  faible;  c'est  ainsi  qu'à  Rothamsted  la 
moyenne  de  la  production  du  blé  succédant  à  du  trèfle  ou  à  des 
fèves  a  été  de  29  ^\  8  quand  la  terre  a  reçu  au  commencement 
de  la  rotation  comprenant  turneps,  orge,  fèves  et  blé,  un  engrais 
complet,  qu'on  a  récolté  26^^4  quand  la  terre  n'a  reçu  que 
des  engrais  minéraux  sans  azote  et  27  ^\  7  sur  les  parcelles  sans 
engrais. 

Existe-t-il  donc  quelques  cas  exceptionnels  où  le  cultivateur 
français  aurait  avantage  à  prendre  les  récoltes  que  lui  donnerait 
sa  terre  sans  faire  pour  elle  aucune  dépense  ;  je  ne  serais  pas  étonné 
que,  pendant  les  périodes  de  très  bas  prix,  cette  méthode  ne  lais* 
sftt  plus  de  bénéfices  que  celle  qui  consisterait  à  vouloir  forcer  les 
récoltes  par  de  fortes  dépenses  quand  l'effet  des  engrais  est  dou* 
taux.  On  sait  du  reste  qu'il  arrive  souvent  qu'un  cultivateur  à  fin 
de  bail  vende  peu  à  peu  tous  ses  animaux,  réduise  la  production 
du  fumier  et  s'efforce  de  tirer  par  plusieurs  récoltes  de  blé  faites 
sans  dépense  la  plus  grande  partie  des  engrais  qu'il  a  accumulés  dans 
son  sol  pendant  sa  gestion. 

Il  est  possible,  heureusement,  d'opérer  autrement,  et  nous  allons 
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voir  qu'un  simple  changement  dans  la  succession  des  plantes 
conduit  à  des  résultats  beaucoup  plus  avantageux  que  les  précé- 
dents. 

III.  —  Culture  du  blé  après  mais. 

Sur  cinq  parcelles,  en  1884,  le  blé  a  succédé  au  maïs  (tableau  I1I>. 

TABLEAU  II(.  —  CULTURES  SUCCESSITES  DU  MAIs  FOURBAGE  ET  DU  BLÉ. 


NUMÉROS 

des  parcelles. 

PUMURBS  PAR    MAIS 

on  1883. 

MAÏS 

récolté 
en  Tert. 

FUMURES  POUR  BLÉ 

eu  4883. 

POIDS 

delà 
paille. 

POIDS 

du 
prain. 

49 
50 

51 
51 

53 

30000  k.  fumier 

kil. 
88.000 

92.000 

78.000 
83.000 

64.000 

Sans  enirrais 

5450 

5950 
4000 

5700 
2675 

q.  m. 
32.30 

34.10 
26.30 

34.90 
21.00 

30000  k.  fumier;  200  k. 
azotate  de  soude 

30000  k.  fumier 

5000  k. fumier; 200  k.  azo- 
tate de  soadfl 

# 

1500  k.  chaux 

50000  k.   fumier;  200  k. 
azotate  de  soude 

Sans  enf^rals 

Sans  eiumls 

La  parcelle  IS3  est  restée  sans  engrais  depuis  1 875,  époque  où  le 
champ  d'expériences  a  été  tracé  dans  une  luzerne  qu'on  allait 
défricher;  cette  parcelle  a  porté  huit  récoltes  successives  d'avoine 
sans  engrais,  puis,  en  1884,  du  maïs,  toujours  sans  aucune  fumure, 
la  récolte  cependant  a  été  passable,  puisqu'elle  a  fourni  S675  kilos 
de  paille  et  3100  kilos  de  grains;  la  pauvreté  du  sol  se  traduit 
davantage  dans  la  pénurie  de  paille  que  dans  celle  du  grain. 

Cette  récolte  est,  comme  grains,  semblable  à  celle  de  la  parcelle  0# 
qui  avait  été  cultivée  également  sans  engrais  mais  après  betteraves, 
toutefois  60  l'emporte  sur  6S  au  point  de  vue  de  l'abondance  de 
la  paille. 

La  parcelle  49  est  restée  également  sans  engrais  en  1884,  mais 
elle  avait  reçu  une  fumure  de  30000  kilos  de  fumier  pour  le  maïs 
en  1883;  la  récolle  a  été  excellente,  elle  s'est  élevée  à  5450  kilos 
de  paille  et  à  32  q.m.  30  de  grain,  dépassant  40  hecloUtres.  Elle 
est  donc  bien  supérieure  à  celle  de  61  qui  avait  reçu  égalemeot 
30000  kilos  de  fumier  pour  les  betteraves. 
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Ainsi,  de  la  comparaison  de  ces  deux  parcelles  49  et  61  sans 
fumure  directe,  il  faudrait  conclure  que  le  blé  succède  mieux  au 
maïs  qu'aux  betteraves  ;  c'est  au  reste  ce  qui  ressort  encore  plus 
nettement  de  la  comparaison  entre  les  parcelles  50  et  64;  l'une  et 
l'autre  ont  reçu,  en  4883,  20000  kilos  de  fumier  et  900  kilos 
d'azotate  de  soude  pour  le  maïs  ou  les  betteraves  et,  en  4884,  pour 
le  blé,  5000  kilos  de  fumier  et  900  kilos  d'azotate  de  soude  ;  56 
a  donné  5950  kilos  de  paille  tandis  que  64  n'en  a  fourni  que  4850; 
sur  50  on  a  récolté  34  q.  m.  40  de  grain,  49  ^,6  tandis  que  sur 
«4  on  n'a  obtenu  que  95,  5  ou  31",  8. 

La  parcelle  51  avait  reçu  30000  kilos  de  fumier  en  4883  comme 
40;  on  y  a  ajouté  une  faible  quantité  de  chaux  en  4884,  l'effet  n'a 
pas  été  avantageux,  on  n'a  eu  que  4000  kilos  de  paille  et  96  q.  m.  3 
de  grain. 

Sur  la  parcelle  n  on  a  risqué  une  dose  énorme  d'engrais, 
50  000  kilos  de  fumier  et  900  kilos  d'azotate  de  soude,  et  il  con- 
vient d'indiquer  les  raisons  qui  nous  ont  conduit  à  distribuer  cette 
fumure  excessive. 

On  sait  que  les  agronomes  allemands  ont  proposé  de  modifier 
l'assolement  généralement  suivi  dans  le  nord  de  l'Europe  et  de 
placer  en  tête,  le  blé  sur  la  fumure  de  fumier  de  ferme  ;  j'ai  voulu 
savoir  si  je  pourrais  obtenir-une  récolte  assez  abondante  pour  jus- 
tifier cette  pratique  ;  il  est  clair  que  je  m'exposais  beaucoup  à  faire 
verser  le  blé  de  cette  parcelle,  mais  la  variété  semée  est  connue 
sous  le  nom  de  blé  inversable  et  j'étais  bien  aise  de  l'éprouver. 

La  saison  4884  ayant  été  favorable,  la  parcelle  n'a  pas  versé  et 
j'ai  obtenu  5700  kilos  de  paille  et  34  q.  m.  90  ou  431*^6;  c'est 
donc  une  récolte  excellente,  cependant  il  est  bien  à  remarquer 
qu'en  dépensant  dix  fois  plus  de  fumier  de  ferme  que  sur  50  je 
n'ai  fait  monter  la  récolte  que  d'un  hectolitre  et  nous  allons  voir 
qu'au  point  de  vue  financier  cette  fumure  excessive  a  eu  une 
influence  déplorable. 

Comme  plusieurs  parcelles  ont  été  soutenues  seulement  par  les 
résidus  laissés  par  les  fumures  distribuées  au  maïs,  je  calculerai 
ensemble  les  résultats  financiers  des  deux  récoltes. 

Quelle  est  la  valeur  du  maïs  fourrage?  M.  Goffard,  qui  s*est beau- 
coup occupé  de  l'emploi  de  ce  fourrage,  l'estime  à  90  francs  la 
tonne  après  Tensilage,  il  est  à  remarquer  que  ce  chiffre  a  été  fixé 
au  moment  où  le  blé  était  à  un  prix  plus  élevé  qu'aujourd'hui  ;  ea 
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comparanl  la  valeur  du  maïs  à  celle  des  betteraves  fourragères,  j'ai 
cru  ne  pas  commettre  une  grosse  erreur  en  estimant  le  maïs  à 
15  francs  la  tonne. 

J'ai  calculé  grossièrement  le  prix  probable  de  la  valeur  de 
L  pour  un  hectare  de  maïs  rapportant  80000  kilos;  je  Tai  fixé  à 
300  francs  ;  le  maïs  comporte  plus  de  frais  de  transport  que  le  blé, 
il  coûte  à  remuer,  à  faire  passer  au  hache-p^ille,  et  à  ensiler,  mais 
cette  dernière  opération  est  bien  moins  coûteuse  que  le  battage, 
je  ne  crois  pas  être  en  dehors  de  la  vérité  en  estimant  la  valeur  de 
L  pour  le  maïs  au  même  prix  que  pour  le  blé. 

TABLEAU  IV.  —  PRODUITS  BRUTS  ET  PRODUITS  NETS  DES  CULTURES  DE  MAÏS 

FOURRAGE  ET  DE  BLÉ. 
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920 
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1250 

51 

300 
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10 

160 

526 

686 

376 

946 

52 

300 

1245 

645 

550 

228 

698 

926 

76 

721 

53 

0 

960 

660 

0 

107 

420 

527 

227 

887 

En  acceptant  ces  données,  on  voit  que  le  produit  net  est  partout 
considérable,  que  le  supplément  de  récolte  obtenu  par  l'emploi 
du  fumier  paye  la  dépense  sur  49,  mais  laisse  un  déficit  sur  51  et 
sur  53,  tandis  que,  au  contraire,  la  légère  addition  d'azotate  de 
soude  a  été  avantageuse. 

La  seconde  partie  du  tableau  n«  lY,  comprend  les  résultats 
financiers  de  la  culture  du  blé  qui  a  succédé  à  celle  du  maïs;  on  a 
admis  les  niâmes  valeurs  pour  la  paille,  le  grain,  le  loyer,  que  dans 
la  discussion  précédente. 

La  valeur  nette  de  la  récolte  de  blé  présente  son  maximum  sur 
la  parcelle  49  qui  a  reçu  du  fumier  en  1883  et  rien  en  1884,  56 
avec  du  fumier  et  de  l'azotate  de  soude  les  deux  années  donne  un 
chiffre  à  peu  près  semblable.  L'énorme  dépense  de  59  a  réduit 
à  76.  francs  la  valeur  nette  de  la  récolte  ;  enfin  la  récolte  sans 
engrais  laisse  encore  une  valeur  nette  de  220  francs. 
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Si  on  considère  l'ensemble  des  deux  opérations,  on  reconnaît  que 
l'emploi  de  l'azotate  de  soude  a  été  décidément  avantageux  :  si  on 
rapproche  ces  résultats  de  ceux  qu'on  a  obtenus  pendant  plusieurs 
années  sur  l'avoine,  on  reconnaît  que  ces  fumures  peu  coûteuses 
de  fumier  et  de  nitrate  de  soude  paraissent  présenter  sur  les  terres 
comme  les  nôtres  le  maximum  d'efficacité.  Il  est  remarquable  de 
voir  que  malgré  les  puissants  rendements  obtenus  sur  SS  en  1883 
et  en  1884,  il  aurait  été  plus  avantageux  de  ne  faire  aucune  dé- 
pense plutôt  que  de  prodiguer  les  engrais  comme  on  Ta  fait  en  1884. 

Si  on  compare  les  résultats  obtenus  par  les  deux  récoltes,  maïs  et 
blé  (tableau  lY),  à  ceux  qui  ont  été  fournis  par  les  deux  récoltes 
betteraves,  blé  (tableau  n""  II),  on  voit  que  les  résultats  obtenus  de 
la  première  sont  plus  avantageux  que  ceux  de  la  seconde. 

Toutefois  il  est  un  point  sur  lequel  il  importe  d'insister.  Les 
résultats  fournis  par  le  tableau  n"*  II  ont  un  caractère  de  vérité  qui 
n'est  pas  discutable,  puisque  les  deux  produits  obtenus,  betteraves 
et  blé,  sont  des  marchandises  de  vente. 

Il  n'en  est  plus  ainsi  pour  le  tableau  n*'  IV,  la  valeur  du  mais  est 
une  valeur  de  convention.  Nous  supposons  qu'il  vaut  15  francs  la 
tonne,  mais  pour  faire  ressortir  cette  valeur,  il  faut  que  le  maïs  ait 
subi  une  nouvelle  transformation.  On  ne  le  porte  pas  au  marché, 
il  reste  à  la  ferme»  où  il  est  consommé  par  les  vaches  à  lait  ou  par 
les  bœufs  d'engraissement;  si  les  spéculations  animales  sont  bien 
conduites,  il  vaudra  15  francs,  20  francs,  et  peut-être  plus  par 
1000  kilos;  si,  au  contraire,  elles  sont  mal  conçues  ou  mal  exé- 
cutées, la  valeur  du  fourrage  tombera  au-dessous  du  chiffre  que 
nous  avons  fixé. 

Il  y  a  donc  dans  les  chiffres  du  tableau  n""  FV  une  incertitude  qui 
n'existe  pas  pour  ceux  du  tableau  n*"  II  ;  toutefois  il  se  dégage  de 
cette  expérience  un  fait  important,  c'est  que  la  récolte  de  blé  qui 
succède  au  maïs  a  été  meilleure  que  celle  qui  a  succédé  aux  bette- 
raves; il  y  a  donc  là  une  indication  dont  devront  profiter  les  culti- 
vateurs qui  savent  bien  utiliser  les  animaux  de  l'espèce  bovine. 

IV.  —  Culture  du  blé  après  lin. 

Toutes  les  parcelles  de  S4  à  59  qui  avaient  porté  du  lin  en  1883 
ont  reçu  du  blé  à  l'automne,  toutes  ont  reçu  des  engrais,  de  telle 
sorte  que  le  compte  de  la  culture  est  simple  et  ne  comporte  que  la 


158  F.-P.    DEHÉRAIIÎ. 

discussion  des  résultats  fournis  par  la  récolte  de  blé,  puisqu'on 
peut  supposer  que  les  fumures  distribuées  au  lin  ont  été  payées 
par  lui,  nous  verrons  cependant  que  Tinfluence  des  fumures  pré- 
cédentes est  encore  sensible. 
Les  résultats  obtenus  sont  inscrits  au  tableau  n*"  Y. 

TABLEAU  V.  —   CULTURE  DU  BLÉ  APRÈS  LIN. 
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POIDS 
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PUMURI8  ANT^RIBURES 

de 
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EN  1883. 

3 

la  paille. 

Srnin. 

kil. 

kll. 

54 

iOO  k.  chlorure  de  poUsse; 
100  k.  asotate  de  soude.... 

20000  k,  fumier  en  1882,  rien 

55 

10000  k.  fumier  de  ferme 

en  1882 

7150 
5600 

3550 
3190 

2O0OO  k.  fumier  en  81-82-83. 

56 

6000  k.  fumier,  200  k.  azotate 

de   soude 

40000  k.  de    fumier.   100  k. 
azotate  de  soude  en  81-82-83. 
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57 

10000  k.   de   fumier,   100  k. 
clilorure  de  potassium 

10000k.  fumier,  100  k.  azotate 

de  soude  en  81-82-82 

4550 

2740 

58 

iOO  k.  asotate  de  sonde,  200  k. 
chlorure  de  poussium 

400  k.  azotate  de  soude  en  81- 

82-83 

5250 

3220 

59 

15000  k.  fumier  de  ferme .. . 

Sans  engrais  en  81-82-83 

4650 

2850 

La  parcelle  Hft  qui  a  reçu  10  000  kilos  de  fumier  pour  le  blé  a 
donné  une  bonne  récolte  de  31  quintaux  métriques.  La  paille  a 
atteint  le  chiffre  très  élevé  de  5600  kilos. 

Le  mélange  de  5000  kilos  de  fumier  et  de  200  kilos  d'azotate  de 
soude»  si  avantageux  après  maïs  sur  la  parcelle  50,  n'a  plus  été  aussi 
efficace  sur  66,  en  effet,  sa  récolte  est  un  peu  inférieure  comme 
grain  et  comme  paille  à  celle  de  55»  puisqu'on  n'obtient  plus  que 
28  q.  m.  i  et  4950  kilos  de  paille. 

La  comparaison  des  récoltes  de  50  de  56  et  de  64  est  instructive  ; 
ces  trois  parcelles  ont  reçu  pour  le  blé  la  même  fumure  directe  et 
cependant  les  produits  obtenus  sont  très  différents»  puisque  50 
donne  34  quintaux  métriques;  56  :  28  q. m.»  4  et  64  :  25  q.m.»  5. 
A  quelle  cause  attribuer  ces  différences?  aux  fumures  antérieures? 
Les  fumures  de  1883  sont  peu  différentes;  toutes  ont  comporté  du 
fumier  et  de  l'azotate  de  soude;  la  dose  maxima  a  été  distribuée  sur 
50  et  la  plus  faible  sur  55,  si  l'ancienne  fumure  avait  été  la  cause 
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principale  des  différences  constatées.  Tordre  eût  dû  être  interverti 
et  la  parcelle  64  au  lieu  de  rester  au  dernier  rang  aurait  dû 
monter  au  second. 

Je  ne  serais  pas  étonné  qu'il  y  eût  une  autre  raison  beaucoup 
plus  forte  que  la  précédente.  La  culture  du  mais  est  très  différente 
de  celle  du  lin  et  de  celle  de  la  betterave  au  point  de  vue  de  l'aéra- 
tion du  sol  ;  une  terre  cultivée  en  betteraves  reste  constamment, 
exposée  à  l'action  de  l'air,  elle  est  remuée  à  plusieurs  reprises,  le 
mouvement  qui  lui  est  communiqué  par  les  binages  répétés  est  es- 
sentiellement favorable  à  l'action  du  ferment  nitrique;  pendant  les 
mois  où  la  nitrification  est  la  plus  active,  le  sol  reste  partiellement 
découvert,  les  pertes  par  nitriGcation  sont  considérables;  il  en  est 
de  même  dans  une  certaine  mesure  pour  le  lin,  sa  végétation  est 
rapide,  il  ne  couvre  jamais  le  sol  d'une  façon  complète;  le  maïs  au 
contraire  couvre  le  sol  pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet  de  son 
ombre  puissante,  il  prend  beaucoup  au  sol,  il  est  vrai,  mais  si  l'on 
me  permet  d'employer  cette  expression,  il  ne  gaspille  rien,  d^autant 
plus  qu'il  étouffe  toutes  les  plantes  adventices;  il  doit  donc,  mais  à 
un  moindre  degré,  exercer  une  action  comparable  à  celle  des  légumi- 
neuses; aussi  est-il  une  excellente  préparation  à  la  culture  du  blé. 

L'addition  du  chlorure  de  potassium  à  10000  kilos  de  fumier 
n'a  pas  augmenté  la  récolte;  A7  donne  des  chiffres  inférieurs  à  S5. 
il  est  facile  d'en  saisir  la  raison  :  ' 

Les  fumiers  de  Grignon  recevant  les  urines  recueillies  dans  les 
dortoirs,  les  moutons  ayant  à  leur  disposition  des  blocs  de  sel 
gemme  dans  les  bergeries,  les  chlorures  ne  manquent  pas  dans  le 
fumier;  en  outre,  la  potasse  s'y  rencontre  toujours  en  quantité  no- 
table, de  telle  sorte  que  l'addition  du  chloruie  de  potassium  au 
fumier  est  inutile. 

A-t-elle  été  nuisible,  la  divergence  entre  êi  et  56  semblerait 
l'indiquer,  il  faut  remarquer  cependant  que  les  arrière-fumures 
sont  différentes  sur  ces  deux  parcelles  :  55  a  reçu  en  1883 
30000  kilos  de  fumier  pour  le  lin,  tandis  que  57  n'en  avait  eu  que 
10000,  additionnés  d'azotate  de  soude;  ce  dernier  disparait  aisé- 
ment, ei  c'est  sans  doute  à  l'arrière-fumure  plus  copieuse  et  plue 
stable  de  55  qu'il  faut  attribuer  sa  supériorité. 

Cette  influence  des^  arrière-fumures  est  encore  très  sensible  sur 
59;  en  effet,  cette  parcelle  est  restée  sans  engrais  en  1881-82  et  83. 
Malgré  les  15000  kilos  de  fumier  distribués  à  l'automne  de  1883, 
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la  récolte  a  été  seulement  de  28  q.m.  5  et  de  4650  kilos  de  paille, 
analogue  à  celle  de  50  mais  inférieure  à  55. 

Les  deux  meilleures  récoltes  de  toute  cette  série  sont  celles  de 
59  et  de  54.  La  fumure  pour  5S  a  été  de  âOO  kilos  de  chlorure  de 
potassium  et  de  200  kilos  d'azotate  de  soude,  elle  a  déterminé  la 
production  de  5250  kilos  de  paille  et  de  32  q.m.  2  de  grains, 
un  peu  plus  de  40  hectolitres. 

Sur  54y  on  n'a  employé  que  la  moitié  de  la  fumure  précédente  et 
cependant  la  récolte  de  paille  est  de  7150  kilos  de  paille  et  celle 
de  grain  de  35  q.  m.  ou  44*^^37.  Ces  chiffres  sont  très  élevés,  il 
n'est  pas  douteux  que  la  récolte  de  cette  parcelle  ait  été  admirable, 
les  chiffres  qu'elle  fournit  toutefois  ne  peuvent  être  acceptés  sans 
discussion.  En  effet,  la  récolte  a  été  faite  en  plusieurs  fois,  on  a 
coupé  une  partie  de  la  parcelle  avant  la  moisson,  une  autre  est 
restée  sur  place  après  que  tout  le  champ  avait  été  abattu,  de  telle 
sorte  que  les  pesées,  bien  qu'elles  aient  été  faites,  avec  soin,  ont 
présenté  des  chances  d'erreur  auxquelles  échappe  la  parcelle  5S. 
Quoiqu'il  en  soit,  il  n'en  reste  pas  moins  évident  que  de  tous  les 
engrais  employés  dans  cette  série,  c'est  le  mélange  d'azotate  de 
soude  et  de  chlorure  de  potassium  qui  a  fourni  les  chiffres  les  plus 
élevés,  et  il  importe  d'y  insister. 

En  1865-1866,  j'ai  essayé  à  Grignon  l'emploi  des  engrais  de  po* 
tasse,  qui  étaient  alors  l'objet  d'un  certain  engouement;  j'avais 
distribué  à  des  parcelles  d'expérience  des  poids  d'engrais  de 
potasse  variés  renfermant  des  quantités  de  potasse  semblables.  Si 
celle-ci  eût  été  l'agent  le  plus  actif,  il  eût  semblé  que,  distribuée 
sous  forme  de  sulfate  ou  sous  celle  de  chlorure,  l'effet  eût  dû  être 
le  même,  il  n'en  n'a  pas  été  ainsi  :  tandis  que  le  sulfate  de 
potasse  assez  pur  n'augmentait  que  très  peu  la  récolte,  qu'il  en 
était  à  peu  près  de  même  d'un  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie, 
l'emploi  du  mélange  très  chargé  de  sel  marin,  connu  sous  le  nom 
d'engrais  de  potasse,  élevait  la  récolte  de  6  hectolitres,  la  faisant 
passer  de  21  à  27. 

L'année  suivante,  on  obtint  encore  de  bons  résultats  de  cet 
engrais  de  potasse,  seul  il  éleva  la  récolte  de  15  hectolitres  à  30; 
associé  au  phospho-guano,  il  en  donna  32. 

Plus  tard,  j'essayai  sur  les  cultures  d'avoine  le  mélange  d'azotate 
de  soude  et  de  superphosphate,  ou  de  ces  deux  sels  associés  à  du 
chlorure  de  potassium,  mais  l'addition  de  ce  dernier  sel  parut  peu 
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efficace,  et  j'étais  arrivé  à  supposer  que  le  chlorure  de  potassium 
ne  présentait  pas  sur  le  sol  de  Grignon  grand  intérêt,  quand  les 
résultats  de  1884  ont  de  nouveau  appelé  sur  lui  mon  attention. 

Tant  de  causes  diverses  influent  sur  les  récoltes,  qu'il  ne  faut 
accepter  les  résultats  obtenus  dans  les  cultures  expérimentales 
qu'après  les  avoir  vu  se  reproduire  à  plusieurs  reprises. 

L'influence  du  chlorure  de  potassium  sur  la  culture  du  blé  a  été 
observée  à  Grignon  à  diverses  reprises,  et  je  me  rappelle  très  bien 
que,  pendant  les  premières  années  de  mon  séjour  à  l'Ecole,  au 
moment  de  la  direction  de  M.  Bella,  j'ai  eu  occasion  de  l'entendre 
soutenir  plusieurs  fois  que  le  sel  marin  était  très  efficace. 

Je  n'attachai  pas  à  ce  moment  une  grande  importance  à  cette 
observation,  M.  Peligot  nous  avait  montré  que  le  sodium  ne  se 
rencontre  pas  dans  le  blé  et  je  ne  comprenais  pas  que  le  chlorure 
de  sodium  pût  augmenter  la  récolte;  depuis  cette  époque  j'ai  constaté 
que  si  on  arrose  des  haricots  plantés  dans  un  bon  sol  de  jardin  avec 
une  dissolution  moyennement  concentrée  de  sel  marin,  on  les  fait 
périr,  mais  encore  qu'on  ne  trouve  dans  leurs  cendres  que  du  chlo- 
rure de  potassium,  et  je  comprends  mieux  que  le  sel  marin,  se  trans- 
formant dans  le  sol,  en  réagissant  sur  la  potasse  qu'il  renferme, 
devenant  ainsi  chlorure  de  potassium,  puisse  être  efficace  et  les 
anciennes  observations  de  M.  Bella  me  paraissent  confirmer  les 
résultats  obtenus  sur  le  blé  en  4866, 1867  et  1884. 

Au  reste  le  lecteur  des  Annales  qui  voudra  se  reporter  au  mé- 
moire classique  de  MM.  Nobbe,  Erdmann  et  Schrœder  sur  l'action 
des  sels  de  potasse  dans  la  végétation  du  sarrazin  (t.  I,  p.  172) 
y  verra  que  de  tous  les  sels  de  potasse,  le  chlorure  est  celui  qui  a 
exercé  l'action  la  plus  manifeste. 

On  sait  en  outre  que  M.  de  Gasparin  a  remarqué  qu'on  obtenait 
de  très  bonnes  récoltes  de  blé,  de  terres  légèrement  salées,  si  la 
pluie  avait  été  assez  abondante  au  moment  des  semailles  pour  que 
la  levée  fût  assurée;  réminent  agronome  ajoutait  que,  malgré  les 
difficultés  de  culture  que  présentent  ces  sols,  il  s'était  bien  gardé 
de  les  dessaler,  jugeant  que  les  avantages  que  présentent  leur  con- 
stitution actuelle  surpassaient  les  inconvénients. 

Quels  sont  les  résultats  financiers  de  cette  culture,  vaut-il  mieux 
cultiver  le  blé  avec  du  fumier  de  ferme  estimé  à  10  francs  la  tonne, 
avec  un  mélange  de  fumier  ou  d'azotate  de  soude,  ou  bien  convient- 
il  d'employer  les  engrais  chimiques? 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XL  —11 
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La  parcelle  55  a  reçu  10000  kilos  de  fumier  et  20  000  pendant 
les  années  précédentes,  nous  supposons  que  le  lin  a  payé  sa  fumure 
et  nous  ne  grevons  le  blé  de  1884  d'aucun  autre  frais  que  du  fumier 
distribué  à  la  fin  de  1883;  le  produit  net  est  de  462  francs.  Il  sem- 
blerait donc  que  le  fumier  à  cette  dose  de  10000  kilos  est  parfai- 
tement efficace,  toutefois  il  est  bon  de  remarquer  que  Tinfluence 
de  l'arrière-fumure  a  dû  être  sensible;  en  efiTet,  59  a  reçu 
15000  kilos  de  fumier,  mais  le  sol  était  resté  sans  engrais  depuis 
plusieurs  années  et  la  récolte  ne  s'élève  qu'à  306  francs  de  produit 
net.  Ainsi  une  forte  fumure  de  fumier  sur  un  sol  déjà  fatigué  ne 
donne  pas  le  maximum  de  produit,  le  fumier  de  ferme  employé 
directement  sur  le  blé  ne  produit  pas  un  effet  aussi  puissant  que 
lorsqu'il  est  ajouté  à  faible  dose  sur  un  sol  déjà  enrichi  de  longue 
date. 

TABLEAU  VI.  ~  PRODUIT  BRUT  ET  PRODUIT  NET  DE  LA  CULTURE  DU  BLÉ  APRÈS  LIN. 


NUMÉROS 

des 
parcolles. 

VALEUR 

de  la 

fumure. 

VALEUR 

de 
la  paille. 

VALEUR 

du  grain. 

PRODUIT  BRUT 

de 
la  récolte. 

PRODUIT 

net 
L  =  300  fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

fr. 

54 

50 

28d 

710 

9^6 

640 

55 

100 

224 

638 

862 

462 

56 

100 

198 

568 

766 

366 

57 

125 

182 

518 

730 

305 

58 

100 

210 

644 

854 

454 

» 

150 

186 

570 

756 

306 

On  a  employé  sur  la  parcelle  56  le  mélange  de  fumier  et  d'azotate 
de  soude  qui  avait  fourni  des  effets  si  excellents  sur  l'avoine; 
le  produit  net  est  de  366  francs,  moins  avantageux  par  suite  que  la 
fumure  de  fumier. 

L'addition  du  chlorure  de  potassium  au  fumier  sur  57  laisse 
le  produit  net  à  305  francs,  inférieur  par  conséquent  à  ce  que 
donne  55. 

Enfin  on  a  employé  le  chlorure  de  potassium  mélangé  à  l'azotate 
de  soude  sur  58  et  54  ;  nous  laissons  de  côté  le  chiffre  de  646  francs 
obtenu  sur  54,  pour  les  causes  indiquées  plus  haut;  mais  nous 
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pouvons  prendre  celui  de  454  francs  fourni  par  58,  il  est  donc  très 
analogue  à  celui  qu'a  donné  55  ;  et  il  en  résulte  que  pour  le  blé 
l'emploi  des  engrais  chimiques  conduit  à  des  résultats  ûnanciers 
analogues  à  ceux  que  donne  le  fumier  de  ferme.  La  conclusion  est 
d'autant  mieux  assise  que,  pendant  les  années  précédentes^  55  avait 
reçu  du  fumier  et  58  seulement  de  l'azotale  de  soude. 

Ces  résultats  sont  d'accord  avec  ceux  qui  ressortent  de  la  longue 
série  d'essais  de  Rothamsted  dont  nous  avons  donné  la  traduction 
dans  ce  volume  même  ;  la  moyenne  des  parcelles  qui  ont  reçu 
pendant  trente-deux  ans  du  fumier  de  ferme  et  ont  porté  des 
récoltes  de  blé  chaque  année  est  de  30^*^15;  tandis  que,  par  l'em- 
ploi des  engrais  minéraux  additionnés  d'azotate  de  soude,  on  a 
obtenu  32  hectolitres  et  qu'on  a  encore  atteint  le  même  chiffre 
quand,*en  maintenant  l'engrais  minéral,  on  a  remplacé  l'azotate  de 
soude  par  des  sels  ammoniacaux. 

V.  —  Résumé  et  conclusions. 

Des  expériences  exécutées  au  champ  d'expériences  de  Grignon 
en  1883-1884,  on  peut  tirer  quelques  conclusions  qu'il  nous  parait 
utile  de  résumer  brièvement. 

1°£n  estimant  les  frais  de  culture  des  betteraves  à  500  francs, 
ceux  du  blé  à  300  francs,  c'est-à-dire  à  800  francs  pour  l'ensemble 
des  deux  cultures  et  en  ajoutant  à  ces  dépenses  fixes,  les  dépenses 
variables  d'engrais,  on  n'a  jamais  eu  un  produit  net  nul  :  c'est- 
à-dire  que  la  valeur  des  deux  récoltes  betteraves  de  20  à  22  francs 
la  tonne,  grain  à  20  francs  le  quintal  et  paille  à  40  les  mille  kilos 
a  toujours  été  supérieure  aux  dépenses  faites  pour  les  obtenir. 

Les  engrais  d'origine  organique  et  le  fumier  de  ferme  ont 
montré  très  peu  d'efficacité  sur  la  récolte  de  betteraves  et  bien  qu'ils 
aient  élevé  la  récolte  de  blé  suivante,  leur  emploi  a  diminué  le 
produit  net  sur  les  parcelles  qui  les  ont  reçus  ;  le  produit  net  s'est 
trouvé  dans  ce  cas  inférieur  à  celui  qu'a  fourni  la  parcelle  sans 
engrais.  Ce  résultat  est  exceptionnel,  habituellement  le  fumier 
exerce  sur  la  récolte  des  betteraves  une  influence  sensible. 

Il  n'en  a  plus  été  ainsi  quand  on  a  fait  usage  d'un  mélange  de 
fumier  et  d'azotate  de  soude,  bien  que  la  fumure  pour  les  deux 
récoltes  ait  été  de  350  francs,  le  produit  net  obtenu  surpasse  encore 
de  plus  de  100  francs  celui  qu'accuse  la  parcelle  sans  engrais. 
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2°  En  estimant  les  frais  de  culture  du  maïs  fourrage  à  800  francs, 
ceux  du  blé  comme  précédemment  encore  à  300  francs  ;  estimant 
la  tonne  de  maïs  à  15  francs  et  conservant  au  grain  et  à  la  paille 
les  chiiTrcs  indiqués  plus  haut,  on  a  obtenu  dans  la  succession  : 
maïs,  blé,  des  produits  nets  beaucoup  plus  élevés  que  dans  la  série 
précédente. 

Par  remploi  du  mélange  de  fumier  et  d'azotate  de  soude  on  a 
obtenu  4250  francs  de  produit  net  pour  l'ensemble  des  deux  cul- 
tures; quand  on  a  distribué  seulement  du  fumier  au  maïs,  qu*on 
n'a  fait  aucune  dépense  pour  le  blé,  le  produit  net  pour  les  deux 
années  a  été  de  1284  francs,  ces  parcelles  ont  donné  un  produit  net 
beaucoup  plus  élevé  que  celui  de  la  parcelle  cultivée  sans  engrais. 

3°  Quand  le  blé  a  succédé  au  lin  qu'on  a  supposé  avoir  payé  sa 
fumure,  les  dépenses  fixes  pour  cette  seule  culture  du  blé  étant 
portées  à  300  francs,  on  a  trouvé  que  le  fumier,  employé  seul,  a 
donné  un  produit  net  de  462  francs,  et  qu'un  mélange  d'azotate  de 
soude  et  de  chlorure  de  potassium  a  maintenu  ce  produit  net  à 
454  francs. 

Ces  résultats  sont  très  diiférents  de  ceux  qui  ont  été  publiés  par 
des  agriculteurs  habiles  placés  dans  des  circonstances  moins  favo- 
rables que  celles  dans  lesquelles  j'ai  opéré;  en  effet,  sans  engrais 
en  1884,  \e  champ  d'expériences  de  Grignon  a  fourni  21  quintaux 
métriques  de  grains,  c'est-à-dire  25  hectolitres;  or  la  moyenne  de 
la  France  est  de  15  hectolitres  environ  dans  les  bonnes  années;  et 
il  est  clair  que  si  on  pouvait  supposer  que  ces  15  hectolitres 
sont  obtenus  non  pas  sans  engrais  comme  les  25  récoltés  à 
Grignon,  mais  avec  une  dépense  de  300  francs  de  frais  fixe  et  de 
100  francs  d'engrais,  la  culture  du  blé  serait  impossible;  en  effet 
avec  12  quintaux  métriques,  comportant  2000  kilos  de  paille  on  a 
un  produit  brut  de  320  francs  inférieur  aux  dépenses.  Il  est  clair 
que  pour  les  petits  cultivateurs  qui  ne  comptent  pas  leur  main- 
d'œuvre  les  frais  sont  sensiblement  inférieurs  aux  300  francs  aux- 
quels nous  avons  estimé  la  dépense;  il  est  évident,  en  outre,  que 
le  prix  de  revient  est  moins  important  à  constater  pour  celui  qui 
consomme  en  nature  le  blé  qu'il  produit;  quoiqu'il  en  soit,  sur  les 
terres  médiocres,  la  culture  du  blé  est  devenue  difficile.  Peut-on 
essayer  de  la  rendre  plus  fructueuse  par  l'emploi  d'engrais  appro- 
priés? Je  le  crois  fermement  et  je  conseillerai  sans  hésiter  aux 
cultivateurs  qui  veulent  tenter  d'élever  leur  produit  net  de  dis- 
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tribuer  à  leurs  récoltes  une  petite  fumure  de  fumier  de  ferme  et 
SOO  kilos  par  hectare  d'azotate  de  soude;  aux  prix  actuels  qui  ne 
dépassent  pas  25  francs  les*  400  kilos,  je  serais  étonné  que  cette 
dépense  ne  fût  pas  très  avantageuse. 

Je  crois  qu'il  peut  être  également  avantageux  d'ajouter  aux  terres 
qui  n'ont  pas  reçu  de  fumier  pour  le  blé,  une  fumure  de  200  kilofe 
d'azotate  de  soude  et  de  iOOou  200  kilos  de  chlorure  de  potassium; 
si  les  résultats  obtenus  à  Grignon  ne  prouvent  pas  que  partout  et 
toujours  ces  engrais  réussiront,  ils  ont  montré  assez  d'efficacité 
pour  qu'on  puisse  les  essayer. 


CONTRIBUTION  A  LA  THÉORIE  DE  LA  CIRCULATION  DE  LA  SÈVE 

DANS    LES    PLANTES 


PAR 


Profeueur  à  TÉcole  supëriaura  d'agriculture  de  Dublany 

On  sait 9  dit  M.  Godlewski,  que  l'eau  nécessaire  à  la  vie  des 
plantes,  absorbée  par  les  parties  les  plus  jeunes  des  racines,  monte 
à  travers  le  tissu  ligneux  et  est  finalement  rejetée  par  les  feuilles 
à  l'état  de  vapeur.  Jusqu'ici  aucune  des  théories  émises  pour 
expliquer  la  manière  dont  se  fait  cette  ascension,  qui  peut  quel- 
quefois arriver  à  une  hauteur  de  50  mètres  et  même  plus,  n'était 
satisfaisante  ;  toutes  étaient  en  contradiction  avec  les  lois  phy- 
siques les  plus  élémentaires. 

Après  avoir  critiqué  toutes  ces  théories,  M.  Godlewski  en  propose 
une  qui  lui  appartient  en  propre  et  qui  paraît  non  seulement  être 
en  parfait  accord  avec  les  lois  physiques,  mais  encore,  fait  plus 
important,  tend  à  expliquer  la  structure  intime  des  éléments  du 
bois. 

La  première  théorie  qu'il  critique,  celle  dont  Sachs  est  le  principal 
auteur  ert  propagateur,  est  connue  sous  le  nom  de  théorie  d'imbi- 
bition.  Sachs  dit  que  l'absorption  de  l'eau  du  sol  par  l'épîderme 
et  les  poils  des  racines  ainsi  que  son  transport  dan^  le  cylindre 
central,  comme  aussi  son  passage  des  nervures  des  feuilles  dans 
les  cellules  du  mésophylle  et  de  l'épiderme  se  fait  par  l'action  des 


166  É.    «OBIiteirSKI. 

forces  osmotiques  du  contenu  de  ces  cellules  ;  tandis  que  le  pas- 
sage de  Teau  à  Iravers  tout  le  cylindre  central  se  fait  par  une  imbi- 
bition  des  parois  cellulaires. 

Les  partisans  de  cette  théorie  donnent  d'assez  nombreux  argu* 
ments  en  sa  faveur,  mais  bien  peu  ont  une  valeur  vraiment  réelle. 
L'eau,  disent-ils,  ne  peut  pas  monter  par  endosmose,  puisque  les 
fibres  et  les  vaisseaux  composant  le  bois  ne  contiennent  pas  de 
protoplasma,  non  plus  par  capillarité,  parce  que,  d'une  part,  Teau 
renfermée  dans  les  vaisseaux  ne  forme  pas  une  colonne  continue, 
mais  interrompue  par  des  bulles  d'air  et,  d'autre  part,  les  diamè- 
tres de  ces  fibres  et  de  ces  rameaux  sont  trop  grands  pour  qu'elle 
puisse  s'élever  par  cette  seule  force  à  de  si  grandes  hauteurs. 

Deux  expériences  à  ce  sujet  avaient  paru  démonstratives  et  con- 
cluantes. La  première  consiste  à  replier  sur  lui-même  un  rameau, 
et  à  boucher  de  cette  façon  les  lumières  des  fibres  et  des  vaisseaux, 
et  par  conséquent  à  empêcher  toute  circulation  dans  ces  canaux  ; 
la  deuxième  à  faire  des  entailles  rapprochées  et  dépassant  le  cen- 
tre sur  les  faces  opposées  d'un  même  rameau,  tous  les  tissus  sont 
alors  coupés.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les  rameaux  continuent  à 
vivre.  Mais,  comme  M.  Russow  l'a  démontré,  dans  la  première 
expérience  les  vaisseaux  et  les  fibres  ne  subissent  qu'une  très  faible 
flexion;  dans  la  seconde,  comme  nous  le  verrons  par  la  suite, 
quoique  la  communication  directe  soit  interrompue,  l'eau  peut 
faire  un  détour  près  des  entailles  tout  aussi  bien  dans  les  cavités 
des  éléments  du  bois/jue  dans  leurs  parois.  De  sorte  que  ces  expé- 
riences n'ont  aucune  valeur  réelle  en  faveur  de  la  théorie  d'imbi- 
bition. 

Du  reste,  le  seul  fait  suivant,  démontré  par  M.  Hartig,  à  savoir  : 
que  le  tissu  ligneux  est  bien  plus  riche  en  eau  dans  les  parties 
élevées  des  plantes  qu'à  leur  base,  et  cette  considération  que  les 
épaississements  divers  des  parois  des  éléments  du  bois  seraient 
absolument  inexplicables  suffit  pour  nous  faire  abandonner  défi« 
nitivement  la  théorie  de  Sachs,  et  nous  force  à  regarder  comme 
un  fait  démontré  que  l'eau  monte  dans  les  cavités  même  des  élé- 
ments du  bois. 

C'est  à  Bohm  que  revient  le  mérite  d'avoir  proposé  le  premier 
une  telle  théorie.  Pendant  que  presque  tous  les  botanistes  consi- 
déraient la  théorie  d'imbibition  de  Sachs  comme  seule  admissible, 
lui  la  combattait  toujours  avec  une  rare  constance,  et  malgré  Fin- 
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différence  avec  laquelle  on  recevait  généralement  ses  travaux,  il 
s'efforçait  de  démontrer  que  l'eau  circule  dans  les  cavités  mêmes  des 
fibres  et  des  vaisseaux,  attirée  en  haut  par  la  différence  de  pres- 
sion entre  le  haut  et  le  bas  de  l'arbre. 

Mais  Bôhm,  dit  l'auteur,  est  allé  trop  loin  dans  sa  critique.  Il 
soutient  que  c'est  aussi  uniquement  la  différence  de  pression  exis- 
tant dans  les  cavités  des  cellules  voisines  qui  serait  la  cause  du 
mouvement  de  l'eau  dans  le  parenchyme  et  l'épiderme  des  feuilles. 
Il  n'admet  pas  du  tout  l'action  des  forces  endosmotiques  du  proto- 
plasma vivant  des  cellules  en  se  fondant  sur  les  considérations  sui- 
vantes : 

1^  Le  mouvement  de  l'eau  produit  par  l'osmose  est  très  lent; 

^'^  Les  cellules  de  l'épiderme  des  feuilles,  qui  transpirent  direc- 
tement, ne  possèdent  pas  de  chlorophylle,  par  conséquent  ne  pou- 
vant pas  assimiler,  ne  produisent  pas  de  matières  qui  agiraient  par 
osmose;  leur  contenu,  qui  diffère  très  peu  de  l'eau  pure,  ne  peut 
pas  se  concentrer  par  l'évaporation  ; 

S""  Les  plantes  mises  dans  une  atmosphère  humide  ne  transpirent 
ni  par  l'épiderme  à  l'extérieur  ni  dans  les  méats  intercellulaires, 
ce  qui  devrait  avoir  lieu  si  l'eau  évaporée  par  ces  cellules  était 
restituée  par  voie  d'osmose  ; 

ht  Une  plante  tenue  longtemps  dans  une  atmosphère  humide  à 
l'obscurité,  ne  se  fane  pas  si  elle  est  transportée  ensuite  dans  l'air 
sec,  dans  les  mêmes  conditions  de  lumière  ;  pourtant  elle  devrait 
86  faner  si  la  cause  du  mouvement  de  l'eau  dans  les  cellules  était 
l'osmose  ;  car  les  corps  qui  provoquent  l'osmose  devraient,  dans 
ces  conditions,  être  en  partie  détruits,  en  partie  remplacés  dans  la 
tige  ; 

S""  Si  c'était  l'osmose  qui  déterminait  le  mouvement  de  l'eau  dans 
les  feuilles  qui  transpirent,  les  mêmes  phénonènes  devraient  avoir 
lieu  dans  les  arbres  parenchymateux  ce  qui  est  absolument  inad- 
missible. 

L'auteur  combat  une  à  une  les  considérations  de  Bôhm  et  dé- 
montre avec  facilité  qu'aucune  d'elles  ne  peut  servir  d'argument 
contre  l'opinion,  que  le  mouvement  de  l'eau  dans  les  cellules 
parenchymateuses  des  feuilles  et  des  racines  se  produit  par  un 
phénomène  d'endosmose. 

Et  en  effet,  si  le  mouvement  de  l'eau  par  osmose  est  très  lent, 
cela  ne  prouve  rien,  car  il  a  lieu  à  très  petites  distances  ;  c'est  la 
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lenteur  même  de  ce  mouvement  qui  nous  explique  les  subdivisions 
infinies  des  nervures  dans  les  feuilles,  subdivisions  qui  seraient 
absolument  inutiles,  si  l'eau  circulait  plus  facilement  et  plus  vite. 

Si  les  cellules  de  Tépiderme  des  feuilles  ne  peuvent  pas  assimiler 
directement,  elles  sont  loin  de  ne  pas  pouvoir  contenir  des  corps 
agissant  par  osmose.  D'après  les  recherches  de  Vries,  il  est  très 
probable  que  les  corps  agissant  par  osmose  sont  surtout  des  acides 
organiques  produits  par  oxydation  des  carbures  hydrogénés 
préexistant  dans  la  plante,  et  si  les  cellules  épidermiques  ne  con- 
tenaient pas  de  ces  corps,  toutes  les  autres  cellules  sans  chloro* 
phylle,  celles  des  racines,  de  la  tige,  etc.,  en  seraient  également 
dépourvues,  et  alors  comment  expliquer  leur  turgescence  et  leur 
accroissement  ? 

Du  reste,  ce  ne  sont  pas  les  cellules  épidermiques,  mais  bien 
celles  du  parenchyme  des  feuilles  qui  jouent  le  plus  grand  rôle 
dans  la  transpiration,  en  rejetant  la  vapeur  d'eau  d'abord  dans  les 
méats  intercellulaires,  et  ensuite  par  les  stomates  à  l'extérieur. 

Nous  ne  voulons  pas  entrer  dans  les  détails  de  la  critique  des 
autres  arguments  de  Bôhm;  ils  n'ont  d'ailleurs  pas  beaucoup  d'im-* 
portance;  arrivons  aux  considérations  générales  de  l'auteur  sur  la 
théorie  de  Bôhm  prise  dans  toute  son  étendue. 

Bôhm  soutient  que  la  différence  de  pression  existant  dans  les 
cavités  des  cellules  voisines  nous  explique  tout  le  mouvement  de 
l'eau  à  partir  des  poils  des  racines  jusqu'à  l'épiderme  des  feuilles. 
Il  suit  de  là  que  les  cellules  parenchymateuses  des  feuilles  consti- 
tuent le  point  culminant  de  cette  succion  et,  par  conséquent,  que  la 
pression  intérieure  dans  ces  cellules  doit  être  plus  petite  que  dans 
les  vaisseaux  et  les  fibres  du  bois.  Hôhnel  a  démontré  que  la  pres- 
sion intérieure  dans  les  vaisseaux  est  très  souvent  plus  petite  qu'un 
tiers  de  la  pression  atmosphérique  ordinaire  ;  dès  lors  elle  doit 
être  encore  plus  petite  dans  le  parenchyme  des  feuilles,  et  les  cel- 
lules de  ce  parenchyme  ne  pourraient  pas  posséder  dans  ce  cas  une 
turgescence  positive  qui  déterminerait  la  distension  de  leurs 
parois,  mais  au  contraire  une  turgescence  négative  très  forte. 
Cette  turgescence  négative  devrait  aussi  avoir  lieu  dans  les  cellules 
des  feuilles  jeunes  et  en  pleine  croissance,  parce  qu'elles  prennent 
part  au  travail  transpiratoire  et  dans  les  cellules  des  poils  des 
racines,  parce  qu'elles  aspirent  l'eau  par  la  différence  de  pression 
entre  leurs  cavités  et  la  pression  atmosphérique. 
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Alors  la  turgescence  positive  qui  distend  les  parois  des  cellules  et 
qui  est  la  cause  de  leur  accroissement  n'existerait  ni  dans  les  cellules 
des  feuilles  ni  dans  celles  de  l'épiderme  et  des  poils  des  racines; 
au  contraire,  non  seulement  les  parois  cellulaires  ne  seraient  pas 
tendues  par  la  turgescence,  mais  elles  devraient  être  déprimées 
sous  rinfluence  de  la  pression  atmosphérique,  si  l'élasticité  de 
leurs  parois  ne  les  en  empêchait  pas. 

Telles  sont  les  conséquences  qui  découlent  nécessairement  de  la 
théorie  de  fiôhm  dans  son  application  aux  cellules  vivantes  du 
parenchyme  des  feuilles  et  des  racines,  et  il  ne  faut  pas  de  longues 
discussions  pour  voir  que  ces  conséquences  sont  dans  un  désac- 
cord absolu  avec  tout  ce  que  nous  savons  sur  la  structure  et  les 
propriétés  des  tissus  végétaux. 

L'autre  partie  de  la  théorie  de  Bôhm,  celle  où  il  s'agit  du 
mouvement  de  l'eau  dans  les  fibres  et  les  vaisseaux,  est  bien  plus 
importante  à  considérer.  Elle  repose,  en  effet,  sur  des  faits  nom- 
breux et  constatés  avec  toute  certitude. 

Des  expériences  ont  démontré  que  les  vaisseaux  des  branches 
coupées  sous  le  mercure  s'injectent  de  ce  métal  jusqu'à  une  hauteur 
de  plusieurs  centimètres,  dès  lors  il  doit  y  avoir,  malgré  la  présence 
de  l'air  et  de  l'eau  dans  leur  intérieur,  une  pression  plus  faible  que 
la  pression  atmosphérique,  et  l'eau  poussée  par  les  racines  jusqu'à 
ces  vaisseaux  et  fibres  doit  entrer  et  s'élever  dans  leurs  cavités. 

Ainsi  la  différence  de  pression  dans  .les  cavités  des  fibres  et  des 
vaisseaux  du  bois  peut  déterminer  l'ascension  de  l'eau  dans  les 
tiges  des  plantes,  mais  toute  la  difficulté  n'est  pas  encore  résolue 
par  là.  Si  cette  différence  de  pression  entre  la  base  et  le  sommet  de 
l'arbre  était  même  égale  à  une  atmosphère,  ce  qui  n'a  jamais 
lieu  en  réalité,  Teau  ne  pourrait  jamais  monter  plus  haut  que 
10  mètres.  Bôhm  dit,  il  est  vrai,  que  le  poids  de  la  colonne  d'eau 
aspirée  ainsi  de  cellule  en  cellule,  est  totalement  aboli,  en  partie 
par  les  parois  transversales  de  ces  cellules,  et  surtout  par  les  résis- 
tances de  frottement  qui  doivent  être  très  grandes  dans  ces  canaux 
capillaires  remplis  alternativement  par  des  gouttes  d'eau  et  des 
bulles  d'air.  Mais  ces  parois  transversales  et  les  résistances  de 
frottement  qui  empêchent  l'eau  de  descendre  l'empêchent  aussi 
de  monter  et,  en  réalité,  l'eau  ne  pourrait  dans  ces  conditions  s'éle- 
ver même  à  une  hauteur  de  10  mètres  ;  parce  que  :  h  il  n'y  a  jamais 
de  vide  absolu  dans  les  cellules  le  plus  haut  situées,  mais  seule- 
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ment  de  l'air  raréfié;  2°  parce  que  la  pression  dans  les  fibres  et  les 
vaisseaux  du  bas  de  Tarbre  est  aussi  plus  petite  que  la  pression 
atmosphérique;  3""  parce  qu'une  partie  des  forces  produisant 
l'ascension  de  l'eau  s'use  pour  lui  faire  traverser  les  parois  cellu- 
laires. 

Ainsi,  la  théorie  de  Bohm  (à  part  cette  partie  qui  s'applique  au 
mouvement  de  l'eau  dans  les  cellules  vivantes  du  parenchyme,  et 
qui  est  tout  à  fait  inadmissible),  ne  peut  nous  expliquer  que  l'as- 
cension de  Teau  dans  les  plantes  herbacées  et  les  arbustes,  mais 
jamais  dans  les  arbres  atteignant  une  certaine  hauteur. 

La  théorie  que  Hartig  a  proposée  et  développée  dans  ses  trois 
travaux  récemment  publiés  se  rapproche  beaucoup  de  la  théorie 
de  Bohm. 

En  se  basant  sur  des  expériences  nombreuses  et  faites  avec  une 
précision  irréprochable,  Hartig  a  démontré  deux  faits  d'une  très 
grande  importance  pour  la  théorie  du  mouvement  de  l'eau  dans 
les  plantes,  à  savoir  : 

V  Que  la  pression  de  l'air  contenu  dans  les  fibres  et  vaisseaux 
est  plus  petite  dans  les  parties  hautes  de  la  plante  qu'à  sa  base; 

S""  Que  cette  différence  de  pression  est  une  condition  nécessaire 
à  l'ascension  de  l'eau  ;  car,  si  par  un  moyen  artificiel  on  détermine 
un  équilibre  dans  la  pression  à  différentes  hauteurs  de  l'arbre,  le 
courant  s'arrête  malgré  la  présence  d'une  grande  quantité  d'eau 
dans  les  cavités  des  fibres. 

Mais,  quoique  ces  deux  faits  s'accordent  parfaitement  avec  les 
principes  de  la  théorie  de  Bohm,  celle  de  Hartig  s'en  distingue  par 
quelques  détails  qui  nous  obligent  à  la  traiter  à  part. 

Tout  d'abord,  Hartig  admet,  avec  la  plupart  des  botanistes,  que 
l'absorption  de  l'eau  par  les  racines,  et] son  mouvement  dans  les 
cellules  parenchymateuses  des  feuilles  se  fait  par  osmose  et  non 
par  la  différence  des  pressions  dans  les  cavités  des  cellules  voisines 
comme  le  prétend  Bôhm.  Ensuite  il  y  a  une  certaine  différence 
entre  les  opinions  de  ces  deux  auteurs  au  sujet  de  l'explication  du 
mouvement  de  l'eau  dans  les  fibres  et  les  vaisseaux  du  bois.  Pour 
Hartig,  la  différence  de  pression  entre  deux  éléments  voisins  déter- 
minerait seulement  le  passage  de  l'eau  à  travers  la  paroi  qui  les 
sépare  et  c'est  la  capillarité  qui  ferait  monter  cette  eau  à  l'intérieur 
des  fibres  et  des  vaisseaux,  dans  lesquels  elle  est  entrée.  R.  Hartig 
croit  pouvoir  démontrer  cette  assertion  par  une  expérience  de 
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Théodore  Hartig,  expérience  très  facile  à  réaliser,  et  qui  consiste 
à  mettre  une  goutte  d'eau  sur  la  coupe  supérieure  d^un  segment 
d'un  rameau  de  conifère  tenu  verticalement  et  au  préalable  com- 
plètement imbibé  d'eau  ;  on  voit  alors,  presque  au  même  instant, 
une  goutte  semblable  se  montrer  sur  l'extrémité  inférieure  du 
rameau.  <  Ici,  dil-il,  une  pression  très  faible  exercée  d'un  côté  a 
produit  la  transsudation  de  l'eau  à  une  distance  notable,  et  par 
conséquent,  si  d'un  côté  la  force  de  résistance  des  parois  cellulaires 
au  passage  de  l'eau  est  vaincue  par  cette  pression,  de  l'autre  côté, 
la  force  de  la  capillarité  doit  suffire  pour  faire  monter  cette  eau 
dans  les  cavités  des  éléments  du  bois.  » 

M.  Godlewski  soutient  ici,  que  toute,  la  théorie  de  R.  Hartig 
repose  sur  une  fausse  interprétation  de  cette  expérience  de 
Th.  Hartig.  Il  dit  que  l'apparition  de  la  goutte  d'eau  sur  la  section 
inférieure  de  ce  morceau  de  bois  n'est  pas  produite  par  la  pression 
exercée  par  la  goutte  d'eau  apposée  sur  la  section  supérieure,  mais 
par  la  pesanteur  de  toute  la  colonne  d'eau  contenue  dans  le  bois. 
Si,  comme  Hartig  le  suppose,  l'eau  contenue  à  l'intérieur  des  fibres 
se  trouvait  dans  un  état  d'équilibre  parfait,  et  n'avait  besoin,  pour 
être  mise  en  mouvement,  que  d'un  très  faible  surcroit  de  pression 
de  Tun  ou  de  l'autre  côté,  que  se  produirait-il  alors,  si  nous 
enfoncions  un  morceau  de  branche  de  1  mètre  de  longueur,  par 
exemple, de  90  centimètres  dans  l'eau? Dans  ce  cas,  ce  n'est  plus  la 
pression  d'une  goutte,  mais  celle  d'une  colonne  d'eau  de  90  centi- 
mètres qui  agirait  sur  sa  coupe  inférieure  et  ce  n'est  plus  à  l'état 
de  goutte,  mais  à  l'état  d'un  jet  que  l'eau  devrait  sortir  de  la  coupe 
supérieure.  Ainsi,  si  les  choses  se  passaient  comme  Hartig  le 
croit,  on  aurait  un  moyen  très  simple  de  construire  des  fontaines 
perpétuelles,  ce  qui  malheureusement  n'est  pas  réalisable. 

Pour  se  rendre  bien  compte  de  l'expérience  de  Hartig,  prenons 
un  tube  de  1  mètre  de  longueur  et  de  0"',001  de  diamètre  intérieur, 
ouvert  d'abord  à  ses  d6ax  extrémités.  Si,  après  avoir  rempli  ce 
tube  d'eau,  nous  le  mettons  dans  une  position  verticale,  l'eau  s'en 
écoulera  jusqu'à  0"',300  de  la  hauteur  du  tube,  ce  qui  répond  à 
l'action  de  la  capillarité  d'un  tube  de  ce  diamètre.  —  Si,  ensuite, 
nous  prenons  ce  même  tube,  de  nouveau  entièrement  rempli  d'eau, 
mais  cette  fois  avec  ses  deux  extrémités  bouchées  par  une  mem- 
brane perméable  à  l'eau  mais  imperméable  à  l'air,  et  si  nous  le 
mettons  verticalement,  l'eau  ne  s'en  écoulera  pas  du  tout,  car  il  se 


produirait  un  vide  à  la  partie  supérieure  du  tube.  Mais  une  goutte 
d*eau,  apposée  sur  son  extrémité  supérieure,  sera  aspirée  dans 
rintérieur  du  tube  à  travers  la  membrane  par  le  poids  de  la 
colonne  d'eau  de  700  millimétrés,  et  une  goutte  semblable  en 
sera  rejelée  par  l'extrémité  opposée.  Le  résultat  sera  sensiblement 
le  même  si,  au  lieu  de  boucher  seulement  les  deux  extrémités 
du  tube,  nous  le  divisons  par  plusieurs  disques  transversaux  de 
même  substance,  c'est-à-dire  perméables  à  l'eau  et  imperméables  à 
l'air. 

Nous  pouvons  nous  représenter  le  rameau  de  conifère  de  l'ex- 
périence de  Hartig  comme  un  ensemble  de  ces  tubes  capillaires 
traversés  de  place  en  placç  par  des  disques  de  la  même  nature  que 
ceux  que  nous  avons  employés  pour  notre  tube.  Alors  même,  si 
le  diamètre  de  ces  tubes  était  aussi  grand  que  possible,  le  résultat 
de  l'expérience  de  Hartig  serait  toujours  le  même,  parce  que  les 
fibres  sont  séparées  par  des  membranes  imperméables  à  l'air.  Le 
résultat  de  cette  expérience  serait  encore  identique  si  les  fibres  du 
bois  de  conifère  étaient  tout  à  fait  ouvertes;  car  il  faut  mentionner 
ici  que  le  diamètre  de  ces  fibres  au  lieu  d'être  de  0°,001  n'est,  en 
réalité,  d'après  les  mesures  prises  par  Sanio,  que  de  0^,015.  Dans 
les  fibres  d'un  tel  diamètre  l'eau  peut  se  tenir  par  capillarité  à 
2  mètres  de  hauteur,  alors,  si  même  les  fibres  d'un  morceau  de  ce 
bois  de  1  mètre  de  longueur  et  entièrement  imbibé  d'eau  n'étaient 
pas  fermées  par  des  membranes,  l'eau  ne  s'en  écoulerait  pas, 
maintenue  par  les  seules  forces  de  la  capillarité.  Mais  si  nous 
mettons  sur  la  coupe  supérieure  de  ce  morceau  de  bois  une  goutte 
d'eau,  celle-ci  sera  aspirée  à  l'intérieur  des  fibres  par  le  poids  de 
la  colonne  d'eau  de  1  mètre  et  une  autre  goutte  d'eau  apparaîtra  à 
la  coupe  inférieure. 

En  résumé,  M.  Godlewski  croit  que  l'expérience  de  Th.  Hartig 
ne  démontre  nullement,  comme  R.  Hartig  parait  se  l'imaginer,  que 
la  goutte  d'eau  produit  le  même  effet  que  la  différence  de  pression 
constatée  par  lui  dans  un  arbre  vivant,  et  que  la  prépondérance  de 
la  pression  dans  les  parties  inférieures  de  l'arbre  produit  l'ascension 
de  l'eau  vers  son  sommet.  Il  croit  ne  pouvoir  tirer  de  cette  expé- 
rience qu'uniquement  cette  conclusion,  que  la  somme  des  résis- 
tances que  les  membranes  des  fibres  opposent  au  passage  de  l'eau 
est  plus  petite  que  la  pression  exercée  par  une  colonne  d'eau  égale 
à  celle  du  morceau  de  bois  avec  lequel  on  a  fait  l'expérience,  et  cette 
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conséquence  que  la  continuité  de  la  pression  de  cette  colonne  d'eau 
n'est  pas  interrompue  par  les  membranes  qui  séparent  les  fibres 
et  les  vaisseaux. 

Ainsi,  ajoute  M.  Godlewski,  Texpérience  de  Th.  Hartig,  sur 
laquelle  reposent  en  grande  partie  les  théories  de  Bôhm  et  de 
Robert  Hartig,  sert,  en  réalité,  bien  interprétée,  plutôt  d'argument 
contre  ces  théories. 

En  résumé,  nous  avons  vu  que  la  théorie  proposée  par  Bôhm 
n'explique  que  l'ascension  de  l'eau  à  une  hauteur  de  tout  au  plus 
10  mètres.  R.  Hartig,  qui,  dans  sa  théorie,  fait  entrer  en  jeu  l'action 
de  la  capillarité,  laquelle,  pour  le  bois  de  conifère,  élève  l'eau  à 
l'intérieur  des  fibres  à  la  hauteurde  S  mètres,  ne  peut  expliquer 
que  l'ascension  de  l'eau  à  12  mètres  de  hauteur,  et  comme  la  théo- 
rie d'imbibition  de  Sachs  tombe  d'elle-même  devant  les  preuves 
produites  par  ces  deux  auteurs,  aucune  d'elles  ne  suffit  pour 
donner  une  explication  complète  du  mouvement  de  Feau  dans  les 
tissus  du  bois. 

Par  suite  nous  pouvons  affirmer  que  si  nous  ne  tenons  compte 
que  des  forces  produites  par  la  poussée  des  racines,  par  la  transpi- 
ration et  par  la  capillarité,  toutes  les  tentatives  pour  expliquer 
l'ascension  de  l'eau  jusqu'aux  cimes  des  arbres  seront  sans  résul- 
tat. Car  la  pression  intérieure  dans  les  racines,  même  dans  les 
moments  d'évaporation  très  abondante,  est  plus  petite  que  la  pres- 
sion atmosphérique;  la  transpiration  peut  seulement  produire 
une  raréfaction  de  l'air  dans  les  vaisseaux  et  fibres  et  entrer  en 
action  seulement  comme  différence  des  pressions;  les  forces  mo- 
léculaires ne  peuvent  agir  sur  le  mouvement  de  l'eau  à  l'intérieur 
des  fibres  et  vaisseaux,  que  comme  capillarité,  laquelle  est  en  rap- 
port avec  le  diamètre  de  ces  éléments  et  ne  peut  soulever  l'eau  que 
tout  au  plus  à  une  hauteur  de  quelques  mètres.  Par  conséquent 
toutes  ces  forces  prises  ensemble  ne  peuvent  pas  soulever  l'eau  à 
la  hauteur  qu'atteignent  la  plupart  des  arbres.  Nous  sommes  donc 
obligés  d'en  conclure  que  si  le  bois  des  arbres  n'était  composé  que 
d'éléments  morts  remplis  d'eau  et  d'air,  c'est-à-dire  uniquement 
de  fibres  et  de  vaisseaux,  et  si  la  pression  des  racines  de  ces  plantes 
était  pendant  la  période  de  transpiration  égale  à  zéro,  ces  plantes  ne 
pourraient  atteindre  que  quelques  mètres  de  hauteur.  Si  mainte- 
nant, en  réalité,  il  y  a  des  arbres  qui  atteignent  unte  hauteur  de 
50  mètres  et  plus,  c'est  que  leur  bois  n'est  pas  composé  uniquement 
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de  fibres  et  de  vaisseaux,  mais  aussi  de  cellules  vivantes  conteaant 
du  protoplasma. 

Je  ne  doute  pas  un  instant,  dit  M.  Godlewski,  que  ces  cellules, 
outre  leurs  fonctions  d'emmagasinement  des  matériaux  de  réserve, 
n'aient  aussi  et  surtout  le  rôle  de  produire  l'énergie  nécessaire  à 
faire  monter  les  énormes  quantités  d'eau  usées  par  la  transpiration. 
Ce  mouvement  de  Teau,  je  me  le  représente  dans  ses  traits  les  plus 
généraux  de  telle  manière  que  les  cellules  des  rayons  médullaires 
et  du  parenchyme  ligneux  absorbent  l'eau  des  fibres  et  des  vais- 
seaux par  l'action  des  forces  osmotiques;  ensuite  elles  l'éliminent 
et  la  poussent  dans  les  fibres  et  les  vaisseaux  situés  plus  haut.  De 
là,  cette  eau  est  de  nouveau  aspirée  par  les  cellules  des  rayons  mé* 
duUaires  et  du  parenchyme  ligneux  supérieur,  et  poussée  par  ces 
cellules  dans  les  fibres  et  vaisseaux  supérieurs  et  ainsi  de  suite  jus- 
qu'aux feuilles.  De  cette  manière,  les  cellules  des  rayons  médul- 
laires du  parenchyme  ligneux  qui  se  superposent  agissent  comme 
de  petites  pompes  à  la  fois  aspirantes  et  foulantes  et  se  trans- 
mettent l'eau  par  l'intermédiaire  des  fibres  et  des  vaisseaux.  C*est 
ainsi  que  de  rayon  en  rayon,  l'eau  arrive  jusqu'aux  feuilles. 

M.  Godlewski  ne  se  cache  pas  les  difficultés  que  présente  sa 
théorie,  quand  on  arrive  à  en  expliquer  tous  les  détails;  mais  ces 
difficultés  sont  de  même  nature  que  celles  qu'on  rencontre,  quand 
on  veut  expliquer  la  poussée  des  racines  ;  car  les  phénomènes  que 
nous  supposons  se  passer  dans  les  tiges  sont  entièrement  ana- 
logues à  ceux  qui  produisent  la  poussée  des  racines. 

Il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  que  l'eau,  aspirée  de  la  terre  par 
les  poils  et  l'épiderme  des  parties  jeunes  des  racines,  après  avoir 
traversé  le  parenchyme,  ne  soit  poussée  dans  les  vaisseaux  et  fibres 
du  cylindre  central  avec  une  force  capable  de  vaincre  une  résistance 
notable.  D'autre  part,  beaucoup  de  botanistes  ont  déjà  émis  l'opi- 
nion que  cette  force,  la  poussée  des  racines,  est  produite  non 
seulement  par  l'épiderme  et  par  les  poils,  mais  aussi  par  les  parties 
plus  anciennes  des  racines. 

Déjà  Hoffmeister  admet  l'action  des  rayons  médullaires  dans  la 
production  de  la  poussée  des  racines,  en  disant  :  c  La  sève  poussée 
en  haut  par  les  parties  vieilles  des  racines  rencontre  partout,  dans 
le  cylindre  central;  des  tissus  (rayons  médullaires)  semblables  à 
ceux  qui  ont  produit  son  ascension,  et  sa  force  de  poussée  doit 
augmenter  par  le  contact  avec  ces  tissus.  >  Et  dans  un  autre 
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endroit  :  <c  Les  plantes  qui  pleurent  beaucoup,  sont  très  riches 
en  tissu  parenchymateui  dans  leur  bois,  i» 

Russow  el  Charles  Kraus,  le  premier  en  se  basant  sur  la  struc- 
ture des  cellules  du  parenchyme  ligneux,  le  second  sur  des  expé- 
riences, ont  démontré  que  les  parties  anciennes  des  racines  pro- 
duisent la  poussée,  et  que  ce  phénomène  a  lieu  dans  le  cylindre 
central. 

Ainsi,  la  poussée  peut  se  produire  dans  les  parties  plus  anciennes 
des  racines  qui  normalement  n'aspirent  pas  de  Feau  directement 
de  la  terre,  pourquoi  alors  le  môme  phénomène  ne  pourrait-il  pas 
avoir  lieu  dans  le  bois  de  la  tige,  qui  présente  la  même  structure 
anatômique  que  le  bois  des  racines? 

On  connaît  beaucoup  d'arbres  qui  laissent  écouler  l'eau  d'une 
section  de  tige  longtemps  après  que  cette  section  a  été  pratiquée, 
et  déjà,  de  prime  abord,  il  semble  invraisemblable  que  cet  écoule- 
ment puisse  se  faire  seulement  par  l'action  de  la  poussée  des  ra- 
cines et  par  la  raréfaction  des  gaz  dans  les  fibres  et  vaisseaux.  Si 
maintenant  nous  admettons  l'action  du  parenchyme  ligneux  et  des 
rayons  médullaires  dans  le  mouvement  de  l'eau  dans  certains  arbres 
il  nous  sera  impossible  de  ne  pas  l'admettre  dans  d'autres  puisque 
ces  tissus  possèdent  partout  la  même  structure. 

Les  différences  qu'on  observe  entre  l'écoulement  des  liquides 
des  différents  arbres  ne  sont  pas  dues  à  des  différences  qualitatives 
entre  les  actions  des  tissus  ligneux  mais  à  des  différences  quan- 
titatives. 

Du  reste,  dit  M.  Godlewski,  Je  ne  suis  pas  le  premier  des  bota- 
nistes à  soutenir  que  la  poussée  peut  se  produire  dans  le  tissu  du 
bois  de  la  tige  tout  comme  dans  la  racine. 

Pitra  décrit  de  nombreuses  expériences,  dans  lesquelles  il  a 
démontré  l'écoulement  de  l'eau  des  sections  de  branches  coupées, 
mises  dans  l'eau  par  les  feuilles,  et  malgré  l'opposition  de  Bôhm, 
nous  pouvons  conclure  de  ces  expériences,  que  cet  écoulement  se 
fait  sous  l'action  de  la  poussée  osmotique. 

Pfeffer,  dans  sa  Physiologie  desplantes  évite  même  l'expression 
Wurzeldruck  et  la  remplace  partout  par  l'expression  Blutungs- 
druck,  partant  de  cette  assertion  très  juste,  que  les  racines  ne  sont 
pas  l'organe  unique  dans  lequel  la  poussée  se  produit,  mais  que 
les  parties  aériennes  de  la  plante  peuvent  très  bien  la  produire 
aussi. 


Sachs  admet  aussi  cette  manière  de  voir  (dans  son  édition  la 
plus  récente  de  la  Physiologie  des  plantes)  en  se  basant  sur  le  fait 
qu'à  l'extrémité  supérieure  d'une  feuille  de  graminées  plantée 
dans  du  sable  humide  on  observait  très  souvent  des  gouttes  d'eau. 

Charles  Kraus  cite  une  expérience  montrant  que  des  morceaux 
de  bois  taillés  perpendiculairement  à  leur  axe  et  mis  sur  du  sable 
humide  éliminaient  des  gouttes  d'eau  à  leur  face  supérieure,  et 
que,  souvent,  on  pouvait  constater  que  ces-gouttes  d'eau  sortaient 
des  rayons  médullaires. 

Russow,  en  admettant  que  la  poussée  des  racines  se  forme  dans 
les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme  ligneux  des  racines,  en 
déduit  comme  conséquence  que  cette  poussée  doit  se  former  aussi 
dans  les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme  ligneux  des  tiges, 
puisque  la  structure  de  ces  éléments  est  dans  les  deux  cas  la  même. 

Nous  voyons  ainsi  que  tout  ce  que  nous  avons  été  forcés  d'ad- 
mettre logi(iu'cment  pour  expliquer  le  mouvement  de  l'eau  dans 
les  plantes,  l'a  déjà  été  avant  nous  par  beaucoup  d'autres  bota- 
nistes et  pour  des  motifs  tout  à  fait  autres  que  ceux  que  nous  avons 
déjà  donnés  ou  que  nous  donnerons  plus  loin. 

Maintenant  passons  aux  détails. 

Tout  d'abord  il  s'agit  de  comprendre  de  quelle  manière  l'eau 
aspirée  des  fibres  et  des  vaisseaux  dans  les  cellules  par  l'action  des 
forces  osmotiques  en  est  refoulée  dans  les  fibres  et  vaisseaux 
situés  plus  haut.  Sachs  admet  pour  expliquer  ce  fait  qui  n'est  plus 
douteux  pour  les  racines,  et  que  nous  avons  admis  par  analogie 
pour  les  tiges,  que  les  parois  des  cellules,  ou  plutôt  la  couche  de 
proloplasma  qui  les  tapisse  à  l'intérieur,  n'a  pas  la  même  structure 
de  tous  les  côtés.  Du  côté  externe,  là  où  la  cellule  se  trouve  en 
contact  avec  l'eau  (c'est-à-dire  avec  d'autres  cellules  parenchyma* 
teuses  qui  conduisent  Teau  par  osmose)  la  couche  protoplasmique 
est  perméable  à  l'eau  aspirée  par  osmose,  mais  cette  couche  proto- 
plasmique présente  en  même  temps  une  très  forte  résistance  au 
passage  de  l'eau  sous  l'influence  de  la  pression.  Au  contraire,  du 
côté  où  la  cellule  se  trouve  en  contact  avec  un  vaisseau  ou  une 
fibre,  le  protoplasma  tapissant  la  face  interne  de  la  membrane 
cellulaire  laisse  très  facilement  passer  Teau  sous  l'influence  de  la 
poussée.  Sachs  croit  qu'une  telle  structure  de  cette  couche  proto- 
plasmique permet  à  l'eau,  aspirée  par  osmose  dans  la  cavité  de  la 
cellule  à  travers  la  paroi  externe,  de  provoquer  une  augmentation  de 
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la  turgescence  de  cette  cellule,  et  qae  cette  turgescence  pousse  l'eau 
à  travers  la  membrane  qui  présente  une  résistance  plus  faible  dans 
un  vaisseau  ou  une  fibre.  De  cette  manière,  Teau  est  aspirée  par 
la  cellule  d'un  côté  et  est  refoulée  de  l'autre  côté  uniquement  par 
l'action  de  la  turgescence. 

Pour  démontrer  cette  théorie  expérimentalement,  Sachs  a  con- 
struit un  appareil  qui  doit  imiter  les  fonctions  d'une  cellule  paren- 
chymateuse  de  la  racine. 

Un  tube  en  verre,  assez  large,  posé  horizontalement,  rempli  avec 
une  solution  de  sucre  ou  d'un  autre  corps  qui  agit  par  endosmose 
est  bouché  d'un  côté  par  une  double  membrane,  de  l'autre  côté 
par  une  simple  membrane  de  vessie.  L'extrémité  de  ce  tube 
qui  est  bouchée  par  la  membrane  simple  est  mise  en  communica- 
tion avec  un  tube  plus  étroit  dirigé  verticalement  en  haut.  Tout 
cet  appareil  est  mis  dans  l'eau  de  manière  à  ce  que  l'extrémité 
supérieure  du  tube  étroit  en  émerge  seule.  Le  tube  large  de  l'ap- 
pareil représente  une  cellule  de  parenchyme,  l'e^tube  étroit,  un 
vaisseau  de  la  racine.  La  solution  du  sucre  aspire  l'eau  de  l'exté- 
rieur par  la  double  membrane  de  vessie  et  produit  une  forte  ten- 
sion  des  deux  membranes  qui  ferment  le  tube.  Quand  cette  tension 
qui  représente  la  turgescence  osmotique  de  la  cellule  atteint  un 
•  certain  degré,  le  liquide  est  poussé  à  travers  les  pores  des  mem- 
branes et  surtout  du  côté  où  il  n'y  a  qu'une  membrane  simple.  Le 
liquide  qui  a  traversé  la  membrane  simple  s'élève  à  une  certaine 
hauteur  dans  le  tube  étroit. 

Les  phénomènes  qu'on  observe  dans  cet  appareil  doivent,  d'après 
Sachs,  représenter  ce  qui  se  passe  dans  les  cellules  parenchyma- 
teuses  des  racines. 

La  membrane  simple  ou  double  doit  représenter  la  différence  de 
structure  de  la  couche  protopjasmique  qui  tapisse  la  paroi  interne 
de  la  cellule,  et  le  refoulement  du  liquide  à  travers  la  membrane 
simple  doit  représenter  le  refoulement  de  l'eau  des  cellules  paren- 
chymateuses  dans  les  fibres  ou  vaisseaux. 

Mais  cette  explication  de  la  poussée  des  racines  fie  peut  en  aucune 
(açon  être  regardée  comme  suiBsante.  En  effet,  on  ne  saurait  trou- 
ver une  analogie  entre  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  cel- 
lules parenchymateuses  des  racines  que  dans  le  cas  où  il  arri- 
verait dans  le  tube  étroit  de  l'appareil  de  Sachs,  non  pas  le  liquide 
même  qui  se  trouve  dans  la  cellule,  mais  une  solution  bien  plus 
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diluée;  ou  bien,  dans  le  cas  où  le  liquide  qui  s'écoule  des  fibres  et 
des  vaisseaux  d'une  plante  ne  serait  pas  de  l'eau  presque  pure,  mais 
un  liquide  aussi  dense  que  le  suc  cellulaire.  Or  la  première  de  ces 
conditions  est  tout  à  fait  impossible,  quant  à  l'autre,  l'analyse  de 
la  sève  qui  s'écoule  des  plantes  coupées,  montre  qu'elle  n'a  pas 
lieu  en  réalité. 

La  construction  d'un  appareil  osmotique  qui  pourrait  aspirer 
l'eau  d'un  côté  et  refouler  cette  même  eau  de  l'autre,  est  tout  à  fait 
impossible  en  raison  delà  loi  de  la  conservation  de  l'énergie;  car 
un  tel  appareil  serait,  comme  l'a  déjà  remarqué  Mayer,  une 
machine  perpétuelle. 

La  turgescence  qui  se  produit  dans  une  cellule  artificielle  ou 
naturelle  est  le  résultat  de  l'attraction  de  l'eau  par  les  corps  con- 
tenus à  l'intérieur  de  la  cellule.  Or  si  cette  eau  doit  être  ensuite 
refoulée  à  l'intérieur  de  la  cellule,  il  faut  pour  cela  non  seulement 
l'énergie  nécessaire  pour  lui  faire  traverser  les  membranes,  mais 
aussi  pour  la  séparer  des  corps  qu'elle  tient  en  dissolution,  et  pour 
cela,  il  fauttout  autant  d'énergie  qu'il  en  fallait  pour  la  dissolution 
de  ces  corps.  Alors,  sans  même  tenir  compte  d'une  certaine  somme 
d'énergie  qui  se  transforme  en  chaleur,  il  n'y  en  a  pas  assez  pour 
pousser  l'eau  à  travers  les  membranes  et,  à  plus  forte  raison,  pour 
se  transformer  ensuite  en  une  pression  hydrostatique. 

La  densité  du  liquide  poussé  dans  le  tube  étroit  est,  dans  l'expé- 
rience de  Sachs,  la  même  que  celle  du  liquide  contenu  dans  la  cel- 
lule; ici,  par  conséquent,  il  peut  rester  assez  d'énergie  pour  pro- 
duire une  certaine  pression  hydrostatique.  Il  n'en  est  pas  de  même 
dans  les  racines  des  plantes.  Les  analyses  d'Ulbricht  ont  démontré 
que  le  liquide  qui  s'écoule  de  la  section  d'une  tige  de  pomme  de 
terre  ne  contient  que  tout  au  plus  0,045  p.  100  et  celui  d'une  tige 
de  tournesol  0,145  p.  100  de  matières  organiques  qui  peuvent  agir 
par  osmose  ;  tandis  que,  d'après  les  expériences  de  Vries,  la  concen- 
tration du  suc  cellulaire  surpasse  de  beaucoup  1  p.  100. 

Ainsi,  comme  la  turgescence  osmotique  seule  ne  sufQt  pas  à  la 
production  d'une  quantité  d'énergie  suffisante  pour  pousser  l'eau 
à  travers  les  membranes  et  à  travers  la  couche  de  protoplasma  qui 
les  tapisse,  et  encore  moins  à  produire  une  pression  hydrostatique 
assez  considérable,  il  faut  absolument  admettre  encore  une  action 
très  prononcée  du  protoplasma  vivant. 
La  nécessité  d'admettre  l'action  simultanée  du  protoplasma  vivant 
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dans  la  production  de  la  poussée  des  racines  ressort  encore 
davantage,  si  nous  admettons  que  les  rayons  médullaires  et  le 
parenchyme  ligneux  des  racines  contribuent  à  augmenter  la  force 
de  la  poussée  de  la  sève  qui  traverse  le  bois  de  ces  dernières.  Car, 
ici,  on  ne  peut  pas  expliquer  leur  action  autrement  qu'en  admet- 
tant un  échange  de  liquide  entre  ces  élément  vivants  du  bois  et  les 
fibres  et  les  vaisseaux,  c'est-à-dire  en  admettant  que  les  cellules 
vivantes  aspirent  Tcau  des  fibres  et  des  vaisseaux  situés  plus  bas 
et  poussent  avec  une  certaine  forcé  dans  les  fibres  et  vaisseaux 
situés  plus  haut.  Ainsi,  si  cet  échange  se  faisait  sans  Faction  simul- 
tanée du  protoplasma  vivant,  alors  la  densité  du  liquide  devrait 
augmenter  notablement  chaque  fois  que  ce  dernier  traverserait 
une  cellule  vivante  et  serait  bientôt  égale  à  la  densité  du  suc  cellu- 
laire, ce  qui  empêcherait  toute  action  osmolique  ultérieure. 

Ainsi  la  théorie  de  Sachs  sur  la  poussée  des  racines  ne  suffit 
pas  pour  expliquer  les  phénomènes  observés.  D'après  tout  ce  que 
nous  avons  vu  jusqu'à  présent,  nous  sommes  forcés  d'admettre 
que  l'énergie  qui  détermine  la  séparation  d'une  solution  très 
diluée,  d'une  solution  relativement  très  concentrée  et  le  refoule- 
ment de  la  première  dans  les  fibres  elles  vaisseaux  et  que  l'énergie 
qui  se  manifeste  ensuite  sous  forme  d'une  pression  hydrostatique, 
sont  produites  surtout  par  le  processus  de  la  respiration  du  proto- 
plasma vivant,  et  en  partie  seulement  par  la  pression  des  parois 
sur  le  suc  cellulaire. 

Il  est  dif/îcile  de  déterminer  d'une  manière  définitive  et  avec 
certitude  la  manière  dont  cette  énergie,  devenue  active  par  suite  de 
la  respiration  du  protoplasma,  entre  en  action,  mais  nous  pouvons 
toujours  nous  en  faire  une  idée  hypothétique. 

Si  une  cellule  parenchymateuse  a  aspiré  une  certaine  quantité 
d'eau  de  l'exlérieur  par  l'altraclion  qu'exercent  sur  l'eau  les  corps 
contenus  dans  le  suc  cellulaire,  l'élimination  de  cette  eau,  sans  les 
corps  qu'elle  tient  en  dissolution,  peut  se  faire  de  deux  manières: 

1*  Par  une  augmentation  de  la  pression  des  parois  sur  le  suc  cel- 
lulaire, jusqu'à  ce  que  cette  pression  surpasse  la  force  d'attraction 
de  l'eau  pour  les  corps  qu'elle  tient  en  dissolution  ; 

2*  Par  la  diminution  de  la  force  de  l'attraction  des  corps  con- 
tenus dans  la  cellule  pour  l'eau,  ce  qui  déterminera  l'élimination 
par  la  pression  des  parois  de  l'eau  aspirée,  quand  cette  force  d'at- 
traction était  plus  grande. 
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I.  Représentons-nous,  pour  le  premier  cas,  une  cellule  parenchy- 
mateusequi  soit  en  contact  d'un  côté  avec  Teau  de  la  terre  par 
l'intermédiaire  des  antres  cellules  parenchymatenses,  de  l'autre 
côté  avec  une  fibre  ou  un  vaisseau.  Nous  savons  que  dans  ces  con- 
ditions une  cellule  devient  turgescente.  Supposons  maintenant  que, 
quand  cette  turgescence  a  atteint  un  certain  degré,  la  couche  de 
protoplasma  qui  tapisse  les  parois  internes  de  la  cellule  soit  devenue 
plus  perméable  à  l'eau  à  l'endroit  où  elle  est  en  contact  avec  une 
fibre  ou  un  vaisseau,  et  qu'en  même  temps  tout  le  protoplasma  de 
la  cellule  se  soit  contracté  par  suite  de  l'action  des  forces  devenues 
libres  par  la  respiration,  mais  dont  là  nature  intime  nous  est 
inconnue.  ^ 

Dans  ce  cas,  sous  l'influence  des  forces  produites  par  la  turges- 
cence et  la  contraction  active  du  protoplasma,  l'eau  sera  poussée  à 
l'extérieur  de  la  cellule  nécessairement  à  travers  l'endroit  le  plus 
perméable  et  elle  entrera  ainsi  dans  la  fibre  ou  le  vaisseau  donné. 
Si,  ensuite,  nous  supposons  qu'après  l'élimination  de  l'eau  de  la 
cellule  le  protoplasma  reprenne  son  état  primitif,  alors  l'aspiration 
de  l'eau  par  osmose,  la  tension  des  parois  cellulaires,  etc.,  recom- 
mencera de  nouveau.  En  admettant  ainsi  une  telle  contraction 
périodique  et  active  du  protoplasma,  nous  trouvons  une  source 
d'énergie  qui,  additionnée  de  l'énergie  produite  par  la  turgescence 
de  la  cellule,  peut  suffire  entièrement  pour  séparer  l'eau  des  corps 
qu'elle  tient  en  dissolution,  pour  lui  faire  traverser  les  parois  cel- 
lulaires et  la  couche  de  protoplasma  qui  les  tapisse,  et  pour  pro- 
duire en  plus  une  certaine  pression  hydrostatique. 

II.  L'explication  du  refoulement  de  l'eau  dans  les  fibres  par  les 
cellules  parenchymateuses  est  encore  plus  facile  et  plus  simple 
dans  le  deuxième  cas. 

Supposons,  au  moment  où  la  turgescence  de  la  cellule  est  arrivée 
au  maximum,  que  les  corps  contenus  dans  le  suc  cellulaire  aient 
subi  un  tel  changement  dans  leur  composition  chimique  que  leur 
force  d'attraction  pour  l'eau  soi tnotablement  diminuée.  Dansée  cas, 
l'eau  n'étant  plus  retenue  à  l'intérieur  de  la  cellule  par  autant  de 
force  qu'elle  avait  été  aspirée,  sera  nécessairement  refoulée  à  l'ex- 
térieur (par  suite  de  la  pression  osmotique  relativement  très  forte) 
à  travers  l'endroit  le  plus  perméable,  c'est-à-dire  dans  une  fibre  ou 
un  vaisseau. 

Supposons  maintenant  que  la  composition  chimique  de  ces  corps  > 
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qui  agissent  par  osmose  redevienne  ce  qu'elle  était  primitivement, 
alors  la  force  d'attraction  de  ces  corps  pour  Teau  au((mentera  de 
nouveau,  la  cellule  redeviendra  turgescente  ou  tout  le  phénomène 
se  passera  comme  précédemment. 

Ainsi,  au  lieu  d'admettre  pour  l'explication  du  refoulement  de 
l'eau  par  une  cellule  une  contraction  périodique  du  protoplasma, 
nous  pouvons  admettre  tout  aussi  bien  des  changements  pério- 
diques dans  la  composition  chimique  du  contenu  de  la  cellule  qui 
produiraient  des  augmentations  ou  des  diminutions  périodiques  de 
l'attraction  du  suc  cellulaire  pour  l'eau. 

Dans  les  deux  cas,  c'est  l'énergie  du  protoplasma  vivant  résultant 
de  la  respiration  qui  produit  la  séparation  de  l'eau  des  corps  dis- 
sous dans  le  suc  cellulaire.  Aucune  de  ces  deux  explications  n'est 
contredite  ni  par  les  faits  physiologiques  ni  par  les  lois  de  la  phy- 
sique; pourtant  M.  Godlewski  est  porté  à  admettre  plutôt  la 
deuxième,  d'abord  parce  qu'elle  est  plus  simple  et  plus  complète, 
et  ensuite  parce  qu'on  peut  produire  des  faits  nombreux  en  sa 
faveur. 

On  sait  depuis  longtemps  que  les  différents  corps  n'attirent  pas 
l'eau  avec  la  même  énergie.  Les  recherches  de  Vries  ont  montré 
que,  si  on  prend  pour  unité  l'attraction  pour  l'eau  d'une  demi- 
molécule  de  l'acide  oxalique,  l'attraction  exercée  sur  l'eau  par  une 
molécule  de  sucre  de  canne,  de  glucose  ou  d'un  acide  organique 
quelconque,  corps  dont  le  coefficient  isothonique  est  le  même,  est 
égale  à  2,  que  le  coefficient  des  sels  monoatomiques  est  égale  à  3, 
des  sels  biatomiques  égale  à  4,  etc, 

Si  nous  supposons  alors  que  dans  une  cellule  le  sucre  de  canne 
se  soit  interverti,  l'attraction  pourreau,danscette  cellule,  sera  dou- 
blée; si,  au  contraire,  le  glucose  se  change  en  sucre  de  canne,  l'at- 
traction du  suc  cellulaire  pour  Teau  deviendra  deux  fois  plus 
petite,  parce  qu'il  faut  deux  molécules  de  glucose  pour  former  une 
molécule  de  sucre,  tin  réunissant  les  coefficients  isolhoniques  des 
différents  composés  organiques,  on  peut  souteuir  avec  certitude 
que  chaque  décomposition  des  composés  plus  compliqués  en  com- 
posés plus  simples  augmentera  leur  attraction  pour  l'eau  et  vice 
vet'sa. 

Or  il  y  a  toute  probabilité  de  croire  que  de  telles  transformations 
dans  les  deux  sens  aient  lieu  en  réalité  dans  le  protoplasma  des  cel- 
lules vivantes.  Detmer,  par  exemple,  admet  le  dédoublement  de 


Talbumine  ou  de&  amides  et  des  composés  non  azotés,  et  ensuite 
la  régénérescence  de  l'albumine  de  ces  composés  amides  et  des 
carbures  hydrogénés.  Ainsi,  en  admettant  que  de  pareils  change* 
ments  de  composition  chimique  se  produisent  dans  les  cellules  du 
parenchyme  des  racines,  on  peut  se  rendre  compte  très  facilement 
de  toutes  les  manifestations  de  la  poussée  des  racines.  De  plus  on 
comprend  facilement  par  là  pourquoi  le  liquide  qui  s'écoule  des 
sections  des  tiges  est  bien  moins  dense  que  le  suc  cellulaire  et 
pourquoi  la  force  de  la  poussée  augmente  pendant  le  passage  de 
Teau  à  travers  les  parties  plus  anciennes  des  racines,  car  le  mou- 
vement ascensionnel  des  liquides  est  toujours  ranimé  par  Taction 
des  cellules  vivantes  des  rayons  médullaires  et  du  parenchyme 
ligneux. 

C'est  aussi  seulement  en  envisageant  les  choses  de  cette  manière 
qu'on  peut  s'expliquer  pourquoi  l'écoulement  du  liquide  des  sec- 
tions des  tiges  est  quelquefois  très  abondant,  d'autre  fois  moins 
abondant,  et  enfm,  pourquoi  dans  quelques  cas  l'eau  ne  s'en  écoule 
pas  du  tout. 

En  effet,  si  nous  admettons  que  ce  sont  les  cellules  vivantes  qui 
jouent  le  plus  grand  rôle  dans  le  mouvement  de  l'eau  dans  une 
plante,  l'abondance  et  la  force  de  l'écoulement  de  ce  liquide  sera 
nécessairement  en  rapport  direct  avec  l'abondance  des  rayons 
médullaires  et  du  parenchyme  ligneux  dans  le  bois. 

Maintenant  après  s'être  rendu  compte,  d'une  manière  générale, 
de  quelle  façon  l'eau  aspirée  par  osmose  dans  les  cellules  paren* 
chymateuses  en  est  ensuite  poussée  dans  les  fibres  et  vaisseaux, 
essayons  d'en  expliquer  les  détails.  Prenons,  pour  rendre  l'explica- 
tion plus  Facile,  comme  exemple  le  bois  des  conifères. 

D'après  les  recherches  de  Russow,  le  bois  des  conifères  ne  pré- 
sente pas,  comme  on  le  sait,  de  vaisseaux;  il  est  uniquement 
composé  des  fibres  et  des  cellules  des  rayons  médullaires.  Les 
parois  de  ces  fibres  sont  pourvues  de  ponctuations  aréolées  typi- 
ques. La  membrane  qui  sépare  les  deux  entonnoirs  de  la  ponctua- 
tion est  un  peu  plus  étendue  que  le  plus  grand  diamètre  de  la  ponc- 
tuation, de  manière  qu'elle  doit  s'appliquer  sur  les  parois  tantôt 
de  l'un,  tantôt  de  l'autre  des  entonnoirs.  Sur  le  milieu  de  la  mem- 
brane il  y  a  un  épaississement  appelé  lorus.  Le  tissu  ligneux  formé 
de  ces  fibres  est  traversé  par  des  rayons  médullaires,  dont  le  nom- 
bre est  tellement  grand  qu'on  en  trouve  quelques-uns  sur  chaque 
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coupe.  La  distance  verticale  entre  deux  rayons  médullaires  n'est 
jamais  plus  grande  que  la  longueur  d'une  fibre.  Sur  une  coupe 
transversale,  les  rayons  médullaires  se  montrent  formés  de  deux  ou 
trois  ou  plusieurs  rangées  de  cellules.  Sur  une  coupe  tangentielle, 
on  voit  dans  les  angles  formés  par  les  cellules  et  les  fibres  de  fins 
méats  intercellulaires  qui,  sur  une  coupe  transversale,  se  présen- 
tent sous  l'aspect  de  petits  canalicules  courant  tout  le  long  des 
rayons  médullaires.  Les  cellules  de  ces  rayons  sont  allongées  dans 
le  sens  même  des  rayons  et  chacune  d'elles  est  assez  longue  pour 
toucher  d'un  côté  et  de  l'autre  à  plusieurs  fibres. 

Les  parois  de  ces  cellules  sont  assez  épaisses  et  présentent  des 
ponctuations  tout  à  fait  caractéristiques.  Là  ou  deux  cellules  sont 
en  contact,  ou  bien  là  ou  une  cellule  touche  au  méat  intercellu- 
laire il  y  a  des  ponctuations  petites  et  simples  ;  les  grandes  ponc- 
tuations aréolées,  dont  le  diamètre  est  presque  égal  à  celui  d'une 
fibre,  ne  se  trouvent  qu'aux  endroits  où  la  cellule  est  en  contact 
avec  une  fibre,  de  manière  que  le  nombre  des  ponctuations  aréolées 
est  le  même  que  le  nombre  des  fibres  qui  touchent  à  la  cellule. 
Chacune  de  ces  ponctuations  présente  du  côté  de  la  fibre  une  cavité 
en  forme  d'entonnoir,  du  côté  de  la  cellule  il  n'y  a  qu'une  cavité 
simple.  La  membrane  de  la  ponctuation  étant  appliquée  contre  les 
parois  de  l'entonnoir  présente  sa  convexité  du  côté  de  la  fibre  ; 
cette  membrane  n'est  jamais  lignifiée,  elle  est  composée  de  cellu- 
lose pure  et  ne  présente  jamais  de  torus.  Les  cellules  des  rayons 
médullaires  sont  très  riches  en  protoplasma. 

Comme  nous  le  savons  déjà,  les  fibres  forment  des  sortes  de  tubes 
qui  conduisent  l'eau  ;  la  force  nécessaire  à  son  mouvement  ascen- 
sionnel est  fournie  en  partie  par  la  différence  de  pression  produite 
parla  transpiration,  mais  surtout  par  l'action  du  protoplasma  des 
cellules  des  rayons  médullaires. 

Voici  maintenant,  comment  nous  pourrons  expliquer  le  rôle  et 
le  fonctionnement  de  tous  C(3s  éléments. 

Prenons  une  cellule  du  rayon  médullaire.  Cette  cellule,  très 
allongée  dans  le  sens  du  rayon,  se  trouve  en  contact  en  haut  et  en 
bas,  à  l'extérieur  et  à  l'intérieur,  avec  d'autres  cellules  du  même 
genre,  sur  les  côtés  elle  touche  aux  fibres  dont  elle  est  séparée  par 
les  membranes  des  grandes  ponctuations  aréolées.  Supposons  que 
la  cellule  donnée  touche  à  huit  fibres  que  nous  appellerons  :  a,  b, 
^9  dy  By  t'y  g  y  ky  ct  dout  11  y  aura  quatre  de  chaque  côté. 
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Cette  cellule  aspire  par  osmose  de  Teau  de  toutes  ces  fibres;  sa 
turgescence  devenant  par  là  de  plus  en  plus  forte  produira  une 
augmentation  proportionnelle  de  la  tension  des  membranes  des 
ponctuations  aréolées  et  leur  inflexion  dans  les  cavités  des  fibres. 
Quand  la  turgescence  a  atteint  son  maximum,  supposons  que  le  pro- 
toplasma tapissant  les  parois  internes  de  la  cellule  soit  devenu  plus 
perméable  àTeau  à  l'endroit  où  la  cellule  se  trouve  en  contact 
avec  une  des  fibres,  par  exemple  avec  la  fibre  6,  et  qu'en  même 
temps  il  se  soit  produit  une  contraction  dans  le  protoplasma,  ou,  ce 
qui  est  plus  probable,  que  les  corps  agissant  par  osmose  aient  subi 
des  changements  de  composition  chimique,  tels  que  leur  attraction 
pour  Teau  ait  diminué  notablement  ;  alors  toute  Teau  aspirée  précé- 
demment des  huit  fibres  dans  la  cellule  sera  poussée  dans  la 
fibre  b.  Par  suite  du  refoulement  de  Feau,  la  pression  augmentera 
dans  son  intérieur,  et  ce  fait  doit  nécessairement  déterminer  le 
refoulement  de  l'eau  de  cette  fibre  dans  d'autres  fibres  où  la  pres- 
sion est  moins  forte.  S'il  y  avait  des  ponctuations  sur  les  parois 
langentielles  des  fibres,  l'eau  de  la  fibre  b  serait  avant  tout  refoulée 
dans  les  fibres  situées  au  même  niveau,  mais  comme  les  ponctua- 
tions n'y  existent  pas,  alors  l'eau  ne  peut  être  poussée. que  dans  les 
fibres  situées  plus  haut  ou  plus  bas.  Puisque  nous  savons  déjà  que, 
d'après  les  recherches  de  Hartig,  la  pression  est  plus  petite  dans 
les  fibres  situées  plus  haut  que  dans  celles  situées  plus  bas,  il  est 
naturel  que  l'eau  soit  poussée  dans  les  fibres  situées  plus  haut. 

Supposons  maintenant  que  le  protoplasma  de  notre  cellule  re- 
prenne son  état  primitif,  alors  toute  la  série  des  phénomènes  que 
nous  venons  de  décrire  recommencera  de  nouveau  ;  mais  suppo- 
sons maintenant  qu'au  lieu  de  passer  dans  la  fibre  b,  l'eau  de  toutes 
les  huit  cellules  soit  poussée  dans  la  fibre  c,  qu'ensuite  elle  passe 
dans  la  fibre  d,  puis  dans  la  fibre  e,  etc.,  de  manière  que  toute  eau 
aspirée  par  une  cellule  soit  poussée  toujours  dans  une  seule  de  ces 
fibres  et  probablement  chaque  fois  dans  une  autre. 

Ici  l'action  des  cellules  des  rayons  médullaires  n'est  pas  seulement 
d'aspirer  Teau  des  fibres,  mais  aussi  delà  pousser  dans  ces  dernières. 
Après  qu'une  cellule  a  poussé  son  eau  dans  une  fibre,  sa  turges- 
cence et  l'inflexion  de  toutes  les  membranes  des  ponctuations  qui 
séparent  cette  cellule  des  fibres  doivent  diminuer.  La  conséquence 
directe  de  cette  diminution  de  l'inflexion  des  membranes  des  ponc- 
tuations vers  les  cavités  des  fibres  est  une  diminution  de  la  pression 


CIRCULATION  DE  LA  SÈVE  DANS  LES  PLANTES.  185 

du  gaz  à  l'intérieur  de  ces  fibres.  En  supposant  qu'une  cellule  du 
rayon  médullaire  se  trouve  en  contact  avec  huit  fibres  et  que  son  élar- 
gissement par  Taugmentation  delà  turgescence  ne  puisse  s'eiïectuer 
que  par  l'inflexion  des  membranes  des  ponctuations  dans  les  ca- 
vités des  fibres  ;  en  supposant  ensuite  que  toutes  ces  fibres  soient  de 
la  même  capacité,  alors  si  après  le  refoulement  de  l'eau  dans  la  fibre 
b,  la  pression  des  gaz  s'est  accrue  à  son  intérieur  d'une  quantité 
Py  la  pression  des  gaz  à  l'intérieur  de  chacune  des  autres  fibres,  par 
exemple  dans  la  fibre  9,  aura  diminué  en  même  temps  d'une  quantité 
-|- .  Après  le  refoulement  suivant  de  l'eau  dans  la  fibre  c,  la  dimi- 
nution de  pression  dans  la  fibre  g  sera  -^ ,  après  le  troisième 
refoulement  -^  ,  etc.  Quand  cette   diminution  aura  atteint  une 

certaine  grandeur  -^,  alors  l'eau  des  fibres  situées  plus  bas  sera 
aspirée  et  la  pression  reviendra  à  son  état  primitif. 

Ainsi,  d'après  cette  théorie,  chaque  cellule  du  rayon  médullaire 
exerçant  en  même  temps  une  action  aspirante  et  foulante  fait  mon- 
ter l'eau  dans  la  fibre  où  elle  l'a  poussée  et,  en  même  temps,  elle 
aspire  l'eau  de  toutes  les  fibres  avec  lesquelles  elle  se  trouve  en 
contact.  Chaque  rayon  médullaire  se  compose  de  plusieurs  rangées 
de  cellules,  alors  chaque  fibre  qui  se  trouve  au-dessus  du  rayon 
est  en  contact  avec  plusieurs  cellules  de  ce  dernier;  dans  ce  cas,  si 
une  cellule  en  poussant  l'eau  dans  une  fibre  peut  faire  augmenter 
sa  pression  d'une  quantité  p,  alors  quand  n  cellules  agiront  ensem- 
ble et  dans  le  même  sens,  l'accroissement  de  la  pression  dans  cette 
fibre  sera  =  np  et  la  diminution  de  pression  dans  chacune  des 

fibres  voisines  -~-  ,  m  désignant  le  nombre  des  fibres  qui  tou- 
chent à  une  cellule  du  rayon  médullaire. 

Ce  sont  ces  quantités,  par  exemple  i  —  ^  qui  vont  exprimer  les 
changements  de  pression  qu'un  rayon  médullaire  donné  détermi- 
nera dans  les  fibres  qui  se  trouvent  en  contact  avec  lui,  et  ce  sont 
ces  changements  de  pression  qui,  réunis  à  la  diminution  progres- 
sive de  pression  dans  les  fibres  situées  de  plus  en  plus  haut  (ce  qui 
a  été  démontré  par  Hartig)  permettront  à  l'eau  de  s'élever  jus- 
qu'aux cimes  des  arbres  les  plus  élevés. 

La  théorie  que  nous  venons  de  développer,  dit  M.  Godlewski,  ne 
tombant  nulle  part  en  désaccord  avec  les  lois  fondamentales  de  la 
physique,  explique  les  résultats  des  expériences  directes  et  tous  les 
détails  de  la  structure  anatomique  du  bois  des  conifères. 
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D'après  cette  théorie,  il  est  très  aisé  de  comprendre  que  la 
différence  de  pression  dans  les  fibres  situées  plus  haut  et  plus  bas 
est  une  condition  absolument  nécessaire  pour  l'ascension  de  Teau. 
Les  résultats  de  l'expérience  de  R.  Hartig,  qui  nous  apprend  que 
quand  on  coupe  Taubier  en  bas  d'une  tige  de  pin  maritime,  les 
extrémités  de  l'arbre  se  dessèchent  bientôt,  sont  très  faciles  à  inter- 
préter d'après  cette  théorie.  En  effet,  comme  par  suite  de  l'entaille 
qu'on  a  faite,  la  pression  intérieure  est  égalisée  sur  les  différentes 
hauteurs  de  l'arbre,  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  que  l'eau,  poussée 
d'une  cellule  du  rayon  médullaire  dans  une  fibre  soit  poussée  de 
nouveau  de  cette  dernière,  plutôt  dans  les  fibres  situées  plus  haut, 
que  dans  celles  situées  plus  bas.  De  même  il  n'y  a  pas  de  raison, 
pour  que  la  diminution  de  pression  produite  dans  d'autres  fibres 
détermine  une  aspiration  de  l'eau  plutôt  d'en  bas  que  d'en  haut. 
De  manière  que  malgré  le  fonctionnement  des  cellules  des  rayons 
médullaires  l'eau  retournera  toujours  à  son  point  de  départ  et  son 
mouvement  ascensionnel  ne  pourra  pas  avoir  lieu. 

Les  détails  de  la  structure  du  bois  des  conifères  s'expliquent 
bien  mieux  d'après  cette  théorie,  que  d'après  celles  de  Bôhm  et  de 
Hartig;  car  elle  explique  aussi  les  particularités  de  la  structure 
anatomique  des  rayons  médullaires,  dont  les  théories  de  ces  deux 
auteurs  ne  tiennent  nullement  compte. 

Quand  une  certaine  quantité  d'eau  est  poussée  tout  d'un  coup 
dans  une  fibre,  alors,  cette  eau  en  battant  avec  une  certaine  force 
sur  les  membranes  des  ponctuations,  pourrait  en  déterminer  la 
rupture.  C'est  pour  les  en  préserver  que  les  deux  cavités  de  ces 
ponctuations  présentent  cette  forme  d'entonnoirs  sur  les  parois 
desquels  la  membrane  peut  s'appuyer.  Le  milieu  de  la  membrane 
qui  ne  s'applique  plus  sur  les  parois  de  l'entonnoir  présente  un 
épaississement  :  letorus. 

Notre  théorie,  continue  M.  Godlewski,  explique  aussi  très  bien, 
pourquoi  les  fibres  du  bois  des  conifères  ne  présentent  pas  de 
ponctuations  sur  les  parois  langentielles,mais  seulement  sur  les 
parois  latérales. 

Les  fibres  qui  touchent  à  une  cellule  du  rayon  médullaire,  c'est- 
à-dire  celles  qui  sont  situées  sur  la  même  rangée  dans  la  direction 
du  rayon  se  trouvent  toutes  sur  le  même  niveau,  tandis  que  celles 
disposées  sur  des  couches  concentriques  se  trouvent  placées  sur  des 
niveaux  différents.  S'il  y  avait  des  ponctuations  sur  les  parois 


CIRCULATION  DE  LA  SÊVË  DANS  LES  PLANTES.  187 

tangentielUes  des  fibres,  alors  Feau  refoulée  d'une  cellule  du 
rayon  dans  une  de  ces  fibres,  passerait  de  cette  dernière  dans  les 
fibres  situées  sur  le  même  niveau,  et  il  n'y  aurait  pas  d'ascension. 
La  présence  des  ponctuations  sur  les  parois  tangentielles  des  fibres 
de  la  dernière  zone  automnale,  s'explique,  comme  du  reste  l'a 
déjà  dit  Hartig,  par  la  nécessité  de  conduire  l'eau  au  cambium 
pour  la  nouvelle  période  de  végétation.  La  forme  allongée  des 
cellules  des  rayons  médullaires,  les  canalicules  qui  courent  entre 
les  cellules  des  rayons  et  les  fibres  .et  assurent  par  là  la  respiration 
du  protoplasma,  la  présence  des  grandes  ponctuations  aréolées  là 
où  les  cellules  touchent  aux  fibres,  et  la  présence  des  petites  ponc- 
tuations sur  les  parois  qui  séparent  deux  cellules  voisines,  l'épais- 
sissement  des  parois  cellulaires  sous  forme  d'entonnoir  du  côté  de 
la  fibre  et  l'absence  de  cet  épaississement  du  côté  de  la  cellule, 
toutes  ces  particularités  s'expliquent  naturellement  à  l'aide  de 
notre  théorie. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'à  présent  que  du  bois  des  gymno- 
spermes, mais  nous  n'avons  rien  à  changer  à  l'explication  des 
phénomènes  décrits  plus  haut,  si  nous  voulons  l'appliquer  au  bois 
des  angiospermes.  —  La  différence  entre  ces  deux  sortes  de  bois 
est  plutôt  apparente  que  réelle;  en  effet  les  vaisseaux  que  nous 
trouvons  dans  le  bois  des  angiospermes  sont  bouchés  de  place  en 
place  par  des  bulles  d'air  et  ressemblent  par  là  à  des  séries  de 
fibres.  Les  parois  des  vaisseaux  et  des  fibres  du  bois  des  angio- 
spermes ont  au  fond  la  même  structure  que  les  parois  des  fibres  du 
bois  des  conifères.  Nous  y  trouvons,  de.mème  que  chez  ces  derniers, 
là  où  les  vaisseaux  et  les  fibres  se  trouvent  en  contact  avec  les 
^cellules  des  rayons  médullaires  ou  du  parenchyme  ligneux,  des 
ponctuations  aréolées  bien  plus  grandes  que  sur  les  parois  qui 
séparent  deux  vaisseaux  ou  deux  fibres  voisines.  De  même  que 
chez  les  conifères,  les  cavités  ou  entonnoirs  des  grandes  ponctua- 
tions aréolées  se  trouvent  ici  seulement  du  côté  des  vaisseaux  ou 
fibres,  tandis  qu'elles  sont  simples  du  côté  des  cellules. 

Enfin  si  on  tient  compte  de  ce  fait  que  les  cellules  du  paren- 
chyme ligneux  sont  groupées  le  plus  souvent  autour  des  vaisseaux, 
ce  qu*on  peut  voir  très  facilement  sur  une  coupe  de  saule  ou 
d'acacia,  on  peut  admettre  avec  toute  assurance  qu'en  principe, 
l'ascension  de  l'eau  dans  les  plantes  angiospermes  doit  s'effectuer 
de  la  même  manière  que  dans  les  gymnospermes. 
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En  menlionnant  encore  que  dans  les  plantes  de  petite  taille  la 
différence  de  pression  pourrait  à  elle  seule  suffire  pour  faire  monter 
l'eau  jusqu'aux  feuilles,  mais  que  Tanalogie  qui  existe  entre  la 
structure  anatomiquede  ces  plantes  et  des  plantes  de  grande  taille, 
rend  cette  supposition  peu  probable,  M.  Godlewski  ajoute  quelques 
mots  sur  le  degré  de  probabilité  que  présente  sa  théorie. 

c  Nous  croyons,  dit-il,  que  les  principes  de  notre  théorie  sont 
vrais  dans  leurs  traits  généraux.  »  D'une  part,  s'élant  persuadé  que 
la  théorie  d'imbibition  de  Sachs  n'est  pas  admissible,  et  que, 
les  théories  de  Bôhm  et  de  Hartig  tombent  en  désaccord  avec  les 
lois  de  la  physique  sur  la  conservation  de  l'énergie  on  est,  pour 
expliquer  le  mouvement  de  l'eau  dans  les  plantes,  absolument 
forcé  d'admettre  l'action  des  cellules  vivantes.  D'autre  part,  on 
doit  considérer  comme  démontrée,  que  l'action  des  cellules  vivantes 
dans  la  production  du  mouvement  de  l'eau  ne  peut  pas  consister 
uniquement  dans  l'action  des  forces  osmotiques,  car,  par  l'action 
de  l'osmose  seule,  on  ne  pourrait  pas  expliquer  le  passage  de  l'eau 
à  travers  les  cellules  vivantes,  sans  l'accroissement  de  sa  densité.  Le 
protoplasma  doit  produire,  pour  faire  mouvoir  l'eau,  ;une  énergie 
active  qui,  étant  indépendante  des  forces  osmotiques,  serait  pro- 
voquée par  le  processus  de  la  respiration. 

Ce  sont  les  principes  généraux,  sur  lesquels  toute  théorie  de  l'as- 
cension de  la  sève  dans  les  arbres  de  grande  taille  devra  se  baser  à 
l'avenir,  et  dont  la  découverte  est  le  résultat  principal  de  notre  étude. 

€  Les  détails  de  notre  théorie  reposent  déjà  sur  des  hypothèses  et 
quoiqu'elles  expliquent  très  bien  les  particularités  de  structure  des 
éléments  du  bois,  nous  ne  pouvons  pas  les  considérer  comme  tout 
à  fait  sûres  et  définitives. 

»  Ces  hypothèses  sont  : 

il"" L'admission  de  changements  périodiques  dans  la  disposition 
des  molécules  du  protoplasma,  qui  auraient  pour  résultat  de  rendre 
celui-ci  plus  perméable  à  l'eau  à  un  moment  et  à  un  endroit 
déterminé. 

>  ^'^  L'admission  de  changements  périodiques  dans  la  turgescence 
de  la  cellule,  provoqués  ou  bien  par  des  contractions  périodiques 
du  protoplasma,  ou  bien  par  des  changements  périodiques  dans  la 
composition  chimique  des  corps  qui  agissent  par  osmose.  Les  deux 
hypothèses  n'ont  rien  d'invraisemblable  en  elles-mêmes,  rien  de 
contraire  aux  propriétés  du  protoplasma  et  aux  lois  physiques. 


CIRCULATION  D£  LA  SËVE  DANS  LES  PLANTES.  189 

»  La  respiration  fournit  une  énergie  suffisante  pour  produire  les 
changements  que  nous  supposons  s'effectuer  dans  le  protoplasma 
et  nous  ne  sommes  pas  le  premier  à  admettre,  que  ce  dernier  peut 
acquérir  des  propriétés  différentes  dans  les  différentes  places  de  la 
cellule.  On  peut  s'en  persuader  du  reste  en  observant  le  mode  de 
contraction  du  protoplasma  sous  l'influence  des  agents  qui  lui 
font  perdre  une  certaine  quantité  d'eau.  Une  preuve  nous  en  est 
fournie  par  les  cellules  de  la  partie  inférieure  des  coussinets  -des 
feuilles  des  sensitives,  qui  provoquent  un  mouvement  de  toute  la 
feuille  en  perdant  brusquement  une  partie  de  leur  eau. 

:>  De  même, les  mouvements  des  feuilles  latérales  du  Hedysarum 
gyrans  nous  montrent  que  les  changements  dans  la  turgescence 
d'une  cellule  peuvent  avoir  lieu  périodiquement,  et  peuvent  se 
suivre  à  de  très  petits  intervalles  de  temps.  Nous  voyons  donc  qu'il 
y  a  dans  la  nature  des  faits  analogues  à  tout  ce  que  nous  avons 
admis  par  hypothèse  dans  notre  théorie,  néanmoins  les  hypothèses 
ne  sont  que  des  hypothèses  et,  tout  en  supposant  que  des  recherches 
ultérieures  aient  peut-être  à  modifier  quelques  détails  de  notre 
théorie,  nous  croyons  pourtant  que  ses  principes  généraux  pour- 
ront résister  à  toute  critique.  » 

Quelques  semaines  après  avoir  terminé  son  travail,  M.  God- 
lewski  a  eu  connaissance  d'un  travail  de  Weslermeier,  intitulé  : 
Zur  Kenntniss  der  osmotischen  Leisiungen  des  lebenden  Paren- 
chyms.  L'auteur  de  ce  travail,  reconnaissant  l'insuffisance  des 
théories  émises  jusqu'à  présent  pour  expliquer  le  mouvement  de 
l'eau  dans  les  plantes,  fait  aussi  entrer  en  jeu  l'action  des  cellules 
vivantes  du  parenchyme  ligneux.  Pour  expliquer  ce  phénomène,  il 
résume  sa  théorie  en  ces  mots  :  «  Deux  forces  entrent  en  action 
pour  faire  monter  l'eau  dans  le  bois  des  plantes  :  la  force  endosmo- 
tique  et  la  capillarité  ;  la  force  motrice  proprement  dite  est  pour- 
(ant  ici  l'endosmose,  qui  agit,  d'une  part,  en  produisant  une 
pression  hydrostatique  qui  détermine  la  transsudation  de  l'eau 
dans  les  vaisseaux  (fibres),  d'autre  part, par  l'aspiration  de  Teau  du 
parenchyme.  La  capillarité  n'agit  pas  comme  une  force  motrice, 
mais  seulement  comme  une  force  conservatrice.  » 

LamanièretroppeuprécisedontM.Westermeieraprésenté  sa  théo- 
rie ne  permet  pas  d'en  faire  une  critique  détaillée,  et  M.  Godlewski  se 
voit  obligé  de  ne  pouvoir  faire  que  quelques  remarques  à  son  sujet. 
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e  1 .  La  théorie  de  Westermeier  ne  diffère  pas'^beaucoup  des  théo« 
ries  plus  anciennes  qui  voulaient  expliquer  Tascension  de  la  sève 
par  une  aspiration  endosmotique  qui  s'étendrait  des  feuilles  jus- 
qu'aux racines.  En  réalité,  la  différence  ne  consiste  ici  que  dans 
ce  fait,  qu'on  s'imaginait  autrefois  que  les  cellules  dans  lesquelles 
'  l'eau  monte  constituent  un  système  fermé  et  continu  ;  tandis  que 
Westermeier  suppose  ce  système  divisé  pour  ainsi  dire  enéchelons, 
représenté  par  les  fibres  et  les  vaisseaux  et  réunis  les  uns  aux 
autres  par  des  chaînes  de  cellules  parenchymateuses  vivantes  de 
moins  d'un  mètre  de  hauteur. 

»  L*eau  monte  par  osmose  seulement  d'échelon  en  échelon  et  se 
déverse,  arrivée  à  chacun  d'eux,  dans  une  sorte  de  réservoir 
représenté  par  les  fibres  et  les  vaisseaux.  Malgré  cette  différence 
on  peut  faire  à  la  théorie  de  Westermeier  la  même  objection  qu'à 
l'ancienne  théorie  endosmotique,  à  savoir,  que  le  mouvement  par 
osmose  est  trop  lent  pour  pouvoir  expliquer  le  courant  de  l'eau 
provoqué  par  la  transpiration. 

>  3.  Les  cellules  du  parenchyme  ligneux  sont  séparées  par  des 
parois  relativement  épaisses,  sur  lesquelles  il  y  a  des  ponctuations 
nombreuses,  il  est  vrai,  mais  très  petites,  de  manière  que  les  condi- 
tions sont  ici  très  peu  favorables  pour  permettre  à  l'eau  de  passer 
par  osmose  d'une  cellule  à  l'autre. 

1»  3.  Le  schéma  que  donne  Westermeier  pour  expliquer  la  circu- 
lation de  l'eau  d'après  sa  théorie  ne  peut  pas  du  tout  s'appliquer 
au  bois  des  conifères  qui  ne  présentent  jamais  de  ces  chaînes  de 
parenchyme  ligneux  que  réuniraient  entre  eux  les  rayons  médul- 
laires. 

}»  4.  M.  Westermeier  ne  s'occupe  pas  du  tout  de  la  cause  de  la 
variabilité  de  quantité  d'eau  dans  les  cellules,  cause  qui  doit  pro- 
duire le  mouvement  de  l'eau  dans  les  cellules  du  parenchyme,  il 
ne  s'efforce  pas  non  plus  d'expliquer  pourquoi  les  cellules  doivent 
dans  un  endroit  puiser  de  l'eau,  en  d'autres  endroits  Téliminer  dans 
les  vaisseaux  « 

»  5.  La  théorie  de  M.  Westermeier  ne  tient  pas  compte  du  tout  de 
la  différence  de  pression  qui  existe  à  différentes  hauteurs  de  la 
plante  et  que  produit  l'évaporation  de  Teau  par  les  feuilles;  et  dans 
ce  cas  il  serait  difficile  d'expHquer  pourquoi  cette  différence  de 
pression  est,  comme  Ta  démontré  Hartig,  une  condition  indispen^ 
sable  pour  l'ascension  de  la  sève«  9 
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Ainsi,  termine  M.  Godlewski  :  c  tout  en  reconnaissant  à  M.  Wes- 
termeier  le  mérite  d^avoir,  le  premier,  fait  entrer  en  jeu  Faction 
des  cellules  vivantes,  pour  expliquer  le  mouvement  ascensionnel 
des  liquides  dans  les  plantes,  la  théorie  proposée  par  cet  auteur 
diffère  en  principe  de  la  nôtre.  Nous  ne  pouvons  pas  adhérer  à  son 
raisonnement,  et  nous  ne  nous  voyons  pas  obligé  de  changer  en 
aucune  façon  les  opinions  soutenues  plus  haut,  d 
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Physiologie  végétale. 

Le  Rhéoiropismey^diT  M.  Bengt  Jonsson*.  — Nous  savons  que  les  plasmodes 
des  myxomycètes,  plongés  dans  l'eau  courante,  rampent  contre  le  courant. 
L'auteur  se  propose  de  rechercher  si  ce  phénomène  de  rhéotropisme  se  produit 
également  chez  les  plantes  plus  élevées  en  organisation.  Il  a  d'abord  répété 
l'expérience  sur  des  moisissures,  et  il  a  vu  que  les  hyphes  de  ces  champignons, 
forcées  de  vivre  dans  un  courant  d'une  solution  nourricière,  se  montrent  en 
effet  sensibles  à  l'excitation  mécanique,  mais  qu'elles  se  dirigent  dans  le  sens 
du  courant  :  si  les  myxomycètes  sont  douées  de  rhéotropisme  positif,  les 
hyphes  de  la  moisissure  sont  négativement  rhéotropiques. 

1.  CentrabL  fUr  agriktdturchemie,  18S4,  p.  860. 
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Les  racines  du  maïs  ont  fourni  un  résultat  contraire.  Une  jeune  plantule  a 
élé  fixée  au-dessus  du  courant  de  solution  nourricière  et  laissait  flotter  Textré- 
mité  de  ses  racines  dans  le  liquide,  perpendiculairement  à  sa  surface.  Au  bout 
d'environ  vingt  heures,  ces  racines  s'étaient  recourbées  à  angle  droit  et  crois- 
saient parallèlement  à  la  surface  contre  le  courant.  On  retourna  ensuite  la 
plante  de  manières  placer  Textrémité  genouillée  des  racines  dans  le  sens  du 
courant  ;  Textrémité  en  voie  d'accroissement  ne  tarda  pas  à  se  recourber  de 
manière  à  présenter  de  nouveau  le  sommet  de  la  racine  contre  le  courant.  Les 
racines  du  mais  sont  donc  positivement  rhéotropiques. 

Phylloxéra. 

On  sait  que  depuis  longtemps  on  a  reconnu  que  les  colonies  qui  envahissent 
les  vignes  à  une  certaine  distance  des  taches  bien  constatées  sont  dues  au 
transport  de  la  forme  ailée  ;  les  ailés  donnent  naissance  à  la  génération  sexuée, 
qui,  elle  même,  produit  ToBuf  d'hiver,  d'où  la  destruction  de  ce  dernier  équi- 
vaudrait à  la  destruction  des  ailés  et  aurait  une  importance  capitale  pour 
retarder  la  propagation  à  distance  du  redoutable  insecte.  En  outre  M.  Balbiani 
considère  la  destruction  de  l'œuf  d'hiver  comme  amenant  un  affaiblissement  des 
générations  successives  des  phylloxéras,  les  femelles  agames  présentant  une 
fécondité  d'autant  plus  faible  qu'elles  s'éloignent  davantage  de  la  génération 
de  l'œuf  d'hiver. 

Récemment  M.  Balbiani  a  communiqué  à  l'Académie*  les  résultats  avantageux 
obtenus  par  plusieurs  vignerons  de  badigeonnagcs  exécutés  à  l'aide  d'huile 
lourde,  de  naphtaline  et  de  chaux  délayées  dans  l'eau.  M.  Boiteau^  pense  au  con- 
traire que  ces  badigeonnagcs  destinés  à  atteindre  l'œuf  d'hiver  déposé  sur  le 
jeune  bois  sont  loin  de  présenter  l'efficacité  que  leur  attribue  le  savant  pro- 
fesseur du  Collège  de  France. 

M.  Boiteau  professe  que  quand  bien  même  on  réussirait  à  atteindre  l'œuf  d'hiver, 
le  résultat  au  point  de  vue  pratique  serait  d'une  minime  importance,  c  II  est 
un  fait  certain,  c'est  que  l'émigration  souterraine  dans  une  vigne  pbylioxérée 
est  considérable  et  que  c'est  par  millions  que  se  promènent  ces  êtres  micro sco-* 
piques  qui  sont  disséminés  par  les  vents  dans  toutes  les  directions  et  à  de 
grandes  distances.  Celte  diffusion  est  tellement  grande  que  les  œufs  d'hiver 
ne  comptent  pas  pour  1/000  dans  la  régénération  des  foyers.  Quelques  ceps 
non  badigeonnés  ou  quelques  œufs  qui  s'échappent  produisent  des  légions 
d'insectes  régénérés  qui  alimentent  de  larges  surfaces  > 

M.  Boiteau  termine  la  communication  dans  laquelle  il  défend  les  expériences 
qu'il  a  exécutées  dans  des  tubes  pour  suivre  les  générations  actives  successives 
des  phylloxéras,  contre  les  critiques  de  MM.  Balbiani  et  P.  de  Ladite,  et  en 
outre  il  recommande  l  emploi  des  charrues  sulfureuses  pour  la  distribution  du 
sulfure  de  carbone  pendant  l'été. 

1.  Comptes  rendus,  t.  C,  p.  159. 

2.  Comptes  rendus^  t.  X,  p,  002. 
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Il  y  a  des  questions  qui  n^arrivent  à  maturité  qu'après  une  longue 
incubation;  mais,  tout  d'un  coup,  sous  la  poussée  d'un  homme, 
sous  rinfluence  de  causes  particulières,  parfois  sous  le  coup  d'une 
inexorable  nécessité,  elles  apparaissent  tout  d'un  coup,  prêtes  pour 
l'application  et  parfois  même  avec  un  caractère  d'urgence.  Et, 
comme,  en  agiiculture,  la  plupart  de  nos  opérations  sont  à  long 
terme,  les  plus  habiles  sont  ceux  qui  prévoient  et  devancent  le  pro- 
grès général,  afin  d'en  profiter  avant  les  autres.  Au  commencement 
de  l'an  dernier  (1884),  le  savant  horticuleur,  l'habile  pépiniériste 
de  Troyes,  M.  Ch.  Ballet  publiait  son  Traité  de  la  culture  fruitière 
comvierciale  et  bourgeoise^  qui  fut,  pour  nous  comme  pour  la 
plupart  de  ceux  qui  l'ont  lu,  une  véritable  révélation.  Peu  de  per- 
sonnes savaient  quel  développement  cette  branche  de  production 
avait  pris  sur  certains  points  de  la  France  et  de  l'étranger;  bien 
peu  se  faisaient  une  idée  des  profits  quelle  pouvait  fournir  même 
dans  des  sols  de  médiocre  fertilité  et  de  faible  valeur  foncière. 

Peu  de  temps  après,  un  arboriculteur  anglais  renommé, 
M.  Whitehead  (à  Barming-House,  Maidstone),  adressait  à  la  Société 
nationale  et  centrale  d'agriculture  de  France,  qui  chargea  son 
excellent  bibliothécaire,  M.  J.  Laverrière,  de  la  traduire,  une 
brochure  fort  intéressante  sur  les  Progrès  de  r arboriculture  fi'ui- 
tière;  peu  après,  le  même  auteur  publiait  encore  deux  brochures, 
l'une  sur  V arboriculture  fruitière  dans  le  Kent,  l'autre  sur.  les 
avantages  de  V arboriculture  fruitière.  Six  mois  plus  tard,  dans  son 
discours  au  concours  régional  agricole  d'Épernay,  M.  le  ministre 
de  l'agriculture  recommandait  aux  cultivateurs  les  cultures  maraî- 
chères, horticoles  et  arboricoles.  Enfin,  presque  simuUanément, 
M.  Léon  Say  rappelait  aux  agriculteurs  de  l'arrondissement  de 
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Rambouillet  que  «  les  légumes,  les  fruits  et  généralement  les  pro- 
duits accessoires  de  la  ferme  donnent  de  très  bons  résultats  > . 

Nous  avons  tous  consommé,  et  Dieu  sait  avec  quelle  volupté,  les 
fruits  cueillis  sur  les  arbres  plantés  par  nos  grands-pères;  mais  ces 
arbres  ont  disparu  depuis  longtemps,  et  bien  peu  d'entre  nous  en 
ont  planté  pour  les  générations  à  venir.  L'hiver  de  4879-1880  en  a 
bien  détruits,  de  ces  arbres  jeunes  ou  vieux,  base  de  quelques 
industries  locales  ou  précaution  prévoyante  d'un  intelligent  père 
de  famille  et  ils  ont  rarement  été  remplacés*. 

Pourtant,  il  y  a,  dans  la  grande  culture  maraîchère,  dans  la 
culture  des  gros  légumes  en  plein  champ  et  à  l'aide  de  la  charrue, 
dans  l'arboriculture  fruitière,  une  solution  très  pratique  et  fort 
avantageuse,  pour  certaines  contrées,  de  la  crise  agricole  dont  tout 
le  monde  souffre  et  dont  personne  ne  peut  prévoir  le  terme.  Dans 
les  jardins  et  les  vergers,  on  pratique  intensivement  ces  industries; 
ne  peut-on  les  traiter  extensivement  en  grande  culture?  Ce  sont  ces 
deux  points  que  nous  examinerons  successivement. 

A  une  époque  où  l'on  se  plaint  de  la  rareté  de  la  main-d'œuvre, 
V arboriculture  fruitière  extensive  nous  paraît  plus  que  jamais  en 
situation.  Le  capital  qu'elle  exige  n'est  pas  très  considérable;  le  sol 
qu'on  lui  consacre  peut  donner  des  produits  presque  jusqu'au 
moment  où  la  plantation  se  mettra  à  fruits;  le  seul  travail  indis- 
pensable consiste  presque  exclusivement  dans  la  cueillette  qui  ne 
s'opère  point  simultanément  pour  toutes  les  espèces  ni  pour  toutes 
les  variétés.  L'art  encore  si  peu  connu  de  se  faire  constituer  d'excel- 
lentes rentes  par  Vertumne  et  Pomone,  tandis  que  l'on  reste  tran- 
quillement devant  son  feu  en  hiver,  sous  sa  fraîche  tonnelle  en  été, 
cet  art,  qui  n'a  d'analogue  que  dans  l'engraissement  du  bétail  par 
les  embouches  de  la  Normandie  ou  du  Charollais,  est  à  la  fois  des 
plus  agréables  et  des  plus  lucratifs.  Jugez-en  par  quelques  faits  et 
chiffres  que  j'emprunte  à  M.  Gh.  Ballet. 

L'amandier,  planté  en  lignes  dans  les  champs  cultivés  ainsi  que 
le  sont  le  pommier  en  Norinandie  et  le  poirier  dans  le  Perche, 


1.  Visilant,  en  188 i,  la  charmante  petite  vallée  de  Gizia,  près  de  Cousance  (arron- 
dissement de  Lons-le-SauInicr,  Jura),  le  maire  de  cette  commune  m*apprit  que  tout 
le  versant  méridional  de  ce  vallon  avait  été  planté,  depuis  un  temps  immémorial,  de 
cerisiers  qui  fournissaient  leurs  fruits  à  tous  les  environs  et  apportaient  le  bien-être 
dans  le  pays;  tous  avaient  été  détruits  par  l'hiver  de  1879-1880;  pas  un  n*avait  été 
remplacé. 
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donne,  brut,  année  moyenne,  400  francs  par  hectare,  dans  les 
Basses-Alpes  et  les  Bouches-du-Rhône,  non  compris  les  cultures 
intercallaires.  Dans  l'Yonne,  et  notamment  à  Saint-Bris  (canton 
d'Auxerre),un  hectare  de  coteau  calcaire  valant. environ  1000  francs, 
produit  bon  an  mal  an,  800  francs  en  cerises  pour  le  marché  de 
Paris  ou  l'exportation  en  Angleterre,  avec  335  francs  de  loyer  et  de 
frais,  soit  405  francs  net.  Dans  la  Haute-Saône  et  le  Doubs,  sur  des 
coteaux  d'une  valeur  foncière  encore  moindre,  comme  à  Mouthier- 
Ilaute-Pierre  (Doubs),  on  obtient,  dans  les  bonnes  années,  pour 
200  ou  !275  francs  de  kirsch  de  merises  par  hectare.  A  Lambersart 
(Nord)  la  récolte  d'un  hectare  de  groseillers  se  vend,  sur  pied, 
jusqu'à  2000  francs,  et,  à  Lomme  (près  de  Lille)  2400  francs;  en 
Angleterre,  on  calcule  que  ce  même  arbuste  produit  2000  à 
2300  francs  brut  et  1000  francs  net.  Dans  la  culture  du  cassis,  aux 
environs  de  Dijon,  on  estime  que  5000  pieds  par  hectare  donnent 
5000  kilos  de  fruits  vendus  40  francs  les  100  kilos,  soit  2000  francs 
brut;  à  Troyes  (Aube),  4800  francs  brut  et  1000  francs  net.  Dans 
le  comté  anglais  de  Kent,  un  champ  d'un  acre  (40  ares)  planté  de 
1300  groseillers  épineux  a  produit  brut  2500  francs  soit  net 
1950  francs.  Aux  portes  de  Hyères  (Var)  M.  Raymond  Aurran,  pro- 
priétaire du  domaine  de  la  Décapris,  lauréat  de  la  prime  d'hon- 
neur culturale  en  1882,  plante  à  raison  de  300  pêchers  par  hectare, 
commence  à  récolter  dès  la  troisième  année,  et  compte,  pendant 
douze  ans,  sur  un  produit  de  1000  francs  par  hectare,  non  compris 
celui  des  fraisiers  qui  couvrent  le  sol  en  récolte  dérobée. 

En  Lorraine,  à  Saint-Mihel,  on  compte  qu'un  hectare  garni  de 
100  poiriers  à  haute  tige,  de  la  variété  Beurré  d'Angleterre,  à  leur 
vingtième  année  de  plantation,  donne  brut  2350  francs  plus  2  à 
3000  kilos  de  fourrage  sec.  En  Normandie,  on  estime  qu'un  verger 
d'un  hectare,  planté  de  50  pommiers  en  plein  rapport,  fournira 
3000  kilos  de  fruits,  soit  2700  litres  de  cidre,  outre  la  valeur  du 
pâturage;  évaluant  le  cidre  à  10  francs  l'hectolitre,  ce  serait  un 
produit  brut  de  270  francs  au  moins,  dont  il  n'y  aurait  à  déduire 
que  l'amortissement  et  l'intérêt  des  frais  de  plantation  et  le  loyer  du 
sol;  le  reste  plus  le  pâturage  représenteraient  le  produit  net.  Dans 
la  Brie,  en  1882,  un  cultivateur  des  environs  de  Meaux  évaluait  à 
4000  francs  le  revenu  d'un  hectare  de  pruniers  de  reine-claude  à 
sa  dixième  année  de  plantation;  dans  la  Meuse,  on  calcule  qu'un 
hectare  planté  de  200  pruniers  de  mirabelle  donne  annuellement 
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1800  francs  brul  et  8000  francs  à  sa  trentième  année.  Uans  le  LoU 
et-Garonne,  l'hectare  planté  de  100  pruniers  d'Agen  donne,  en 
moyenne,  600  kilos  de  fruits,  soit  brut  570  francs,  outre  le  produit 
des  vignes  intercallées ;  en  Angleterre,  le  prunier  Pershore  rend, 
net,  1200  francs  par  hectare  et  par  an. 

D'autres  fruits  de  grande  culture,  l'amande,  la  châtaigne,  la  noix, 
le  raisin,  etc.,  sont  entrés  dans  cette  voie  commerciale, depuis  plus 
ou  moins  longtemps.  La  Dordogne  vend  annuellement  pour  2  mil- 
lions de  francs  de  châtaignes  et  de  marrons.  Dans  Tlsère,  les 
cantons  de  Vinay  et  de  Tullins  exportent  pour  la  même  somme,  la 
noix  Mayette  à  Saint-Pétersbourg.  Quant  aux  raisins,  nous  avons  le 
chasselas  qui  fournit  deux  millions  de  fruits  sur  les  treilles  de 
Tomery  et  qui  charge  30  wagons  par  jour  à  Pouilly-sur-Loire 
(\ii';vre)  pendant  une  partie  du  mois  de  septembre.  On  pourrait 
aussi  ranger  dans  la  même  catégorie  la  culture  de  la  truffe  par 
la  plantation  de  chênes  truffiers,  qui  donne  de  si  merveilleux 
résultats,  dans  le  Yaucluse  (Carpentras)  et  dans  le  Seine-et-Oise 
(Étampes). 

A  l'étranger,  les  États-Unis  possèdent  cent  douze  millions  de 
pêchers  produisant,  à  2  fr.  50  l'un,  chaque  année  moyenne,  une 
valeur  de  180  millions  de  francs;  autant  de  pommiers  qui,  à 
2  fr.  25  l'un,  donnent  252  millions  ;  même  revenu  pour  les  poiriers; 
soit  ensemble  780  millions  de  francs,  presque  le  tiers  de  notre 
budget  d'État.  La  surface  consacrée  aux  vergers  est  de  2  millions 
d'hectares  produisant  une  moyenne  actuelle  de  un  milliard  de  francs 
ou  500  francs  par  hectare.  Écoutez  ce  que  disent  de  ce  pays  de 
gigantesques  cultures  quelques  voyageurs  sérieux  et  compétents  : 

€  La  production  des  fruits  est  l'un  des  trails  caractéristiques  de 
la  culture  américaine,  dans  toutes  les  localités  à  populations 
sédentaires.  Les  marchés  sont  fournis  de  presque  toutes  les  espèces 
de  fruits  connus.  Plus  de  cinq  millions  de  pêchers  fleurissent,  tous 
les  printemps,  dans  les  régions  limitées  au  sud  par  la  rivière  Dela- 
ware  et  la  baie  de  Chesapeak  et  au  nord  par  les  grands  lacs.  Dans 
les  Etats  du  centre  et  dans  la  Nouvelle-Angleterre,  des  milliers  de 
familles  vivent  à  ramasser  et  à  vendre  des  fruits  sauvages,  tels  que 
fraises,  framboises,  baies  de  diverses  espèces,  de  myrtilles,  mûres 
et  canneberges.  Ces  petits  fruits  se  consomment  principalement  à 
rintérieur  du  pays.  Dans  la  vallée  du  Genessée,  on  transporte  les 
pèches  par  charretées  et  les  vergers  plantés  en  pèches  succèdent  à 
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d'autres  plantés  en  poiriers.  Ces  arbres  sont  tellement  en  faveur, 
que  les  cimetières  eux-mêmes  en  sont  couverts.  La  récolte  des 
pommes  est  d'une  importance  capitale;  plus  de  2  millions  d'acres 
(800  000  hectares)  sont  plantés  en  pommiers,  et,  depuis  huit  ans, 
la  production  a  pris,  en  ce  sens,  un  développement  sans  pré- 
cédent. 

>  Après  les  pommes,  ce  sont  les  pêches  qui  sont  l'article  de 
commerce  le  plus  considérable.  Ce  fruit  est  à  la  portée  de  toutes 
les  classes  de  la  population  par  son  abondance  et  son  bas  prix.  Dans 
les  Étals  de  New-Jersey,  de  Delaware  et  de  Maryland,  beaucoup  de 
jardins  comptent  dix,  vingt  et  trente  mille  arbres.  La  ville  de  Bal- 
timore a  commencé,  il  y  a  vingt  ans,  à  fabriquer  des  conserves  de 
fruits,  dont  elle  fait  un  commerce  considérable...  On  conserve  les 
fruits  entiers,  après  leur  avoir  fait  subir  une  préparation,  et  les 
enfermant  dans  des  boîtes  hermétiquement  closes*. 

»  Dans  la  Nouvelle-Angleterre,  les  pommes  sont  pelées  et  coupées 
en  morceaux  qu'on  enfile  pour  les  suspendre  à  l'air,  dans  un  bâti- 
ment couvert  et  bien  aéré.  Les  mûres,  les  myrtilles,  sont  étendues 
snr  des  feuilles  de  papier;  on  en  met  aussi  beaucoup  dans  des 
boîtes. 

1  Peu  àpeu  les  procédés  primitifs  pour  mettre  les  fruits  en  con- 
serves ont  été  perfectionnés  :  d'abord,  on  les  a  fait  sécher  sous 
verre,  puisa  la  chaleur  artificielle  ou  au  four;  enfin,  h  Baltimore 
et  dans  d'autres  grandes  villes,  on  a  établi  des  dépôts  où  l'on  con- 
centre les  fruits  en  masses  énormes  et  où  se  trouvent  l'outillage 
et  les  aménagements  nécessaires  pour  une  fabrication  considérable. 
D'après  le  système  moderne,  les  fruits  sont  soumis  d'abord  à  une 
chaleur  douce  et  humide  ;  puis,  on  en  retire  peu  à  peu  l'humidité 
sans  altérer  les  sucs  végétaux  ;  quand  ils  passent  dans  des  chambres 
de  plus  en  plus  sèches  et  de  plus  en  plus  chaudes,  l'évaporation 
s'accélère  et  ils  subissent,  en  même  temps,  une  modification  chi- 
mique résultant  de  la  transformation  des  acides  et  de  l'amidon  en 
sucre  de  raisin.  La  preuve  en  est  que,  pour  les  compotes  de  pommes 
séchées  par  ce  procédé,  il  ne  faut  que  la  moitié  -de  la  quantité  de 
sucre  nécessaire  pour  la  compote  de  pommes  fraîches»  (E.  Mérice, 

1.  «  Quoiqu'il  y  ait  maintenant,  dans  le  Michigan,  le  Delaware  et  liUinois,  des 
établissements  analogues,  la  vieille  cité  conserve  toujours  sa  suprématie.  Les  fabriques, 
quand  la  saison  des  fruits  est  passée,  emploient  leur  matériel  à  mettre  des  huîtres  en 
bottes  A  (LAgric.  atix  États-Unis,  C.  Bead  et  A.  Pell,  1881,  p.  23). 
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VAgric.  de  VAmév,  du  JSord,  in  Journ.  d'agric.  praî.j  1880,  t.  II, 
n°  43,  p.  583). 

A  la  suite  de  ces  renseignements  précieux  pour  la  pratique,  ajou- 
tons ce  que,  dès  1865  déjà,  disait,  du  même  pays,  M.  Ed.  André. 
«  Dans  l'Amérique  du  Nord,  au  printemps,  les  bananes  et  les  ana- 
nas débarquent  par  vaisseaux  entiers,  et  ces  derniers  se  vendent 
de  0  fr.  25  à  1  fr.  25  pièce.  Les  fraises  y  sont  très  abondantes.  Un 
cultivateur  spécial  et  célèbre,  M.  Knox,  en  cultive,  en  Pensylvanie, 
des  champs  si  vastes,  qu'on  l'a  surnommé  le  roi  des  fraisiers.  Les 
pêches  de  Delaware  et  de  New-Jersey  arrivent  à  New-York  sur  le 
pied  de  cinquante  mille  paniers  d'un  boisseau  par  jour  ;  les  pommes, 
les  poires  surtout,  débarquent  en  nombre  colossal.  Nous  ne  parlons 
pas  des  petits  fruits  de  deuxième  ordre  :  les  airelles,  les  canne- 
berges,  les  ronces,  avec  lesquelles  on  confectionne  des  puddings 
excellents.  Qui  croirait  que,  de  ces  frêles  buissons  couverts  de  leurs 
gentils  fruits  noirs  et  rouges,  une  seule  compagnie  exploite,  pour 
le  commerce,  plus  de  4600  hectares  »  (Le  Mouvement  horticole^ 
1865,  p.  21). 

En  Angleterre,  c'est  M.  Robiou  de  la  Tréhoussais  qui  va  nous 
renseigner  sur  une  ferme  fruitière,  bien  connue,  paraît-il,  et  qu'a 
décrite  un  journal  anglais  d'horticulture,  en  1882.  Cette  ferme, 
située  près  de  Toddington,  dans  le  comté  de  Glocester  et  d'une 
contenance  de  plus  de  200  hectares,  appartient  à  lord  Sudeley  qui, 
n'ayant  pu  rencontrer  de  fermier  convenable,  et  ne  voulant  ni  ne 
pouvant  l'exploiter  lui-même  par  la  culture  arable,  eut  l'idée  de  la 
transformer  en  un  immense  verger. 

Le  comté  de  Glocester,  que  sillonnent  les  vallées  de  la  Severn  et 
de  l'Avon,  appartient  à  la  zone  sud-ouest  de  l'Angleterre,  que  vient 
échauffer  le  Gulf-Stream,  et  où  le  climat  à  la  fois  chaud  et  humide, 
favorise  la  végétation  des  arbres  fruitiers.  Lord  Sudeley  a  commencé 
à  planter  en  1880  et,  en  1883,  on  comptait  déjà  sur  sa  ferme,  huit 
cent  cinquante-deux  poiriers,  trois  mille  pommiers,  vingt  mille 
pruniers,  cent  soixante-sept  mille  cassis,  cent  mille  groseillers  à 
grappes,  cinq  mille  framboisiers,  quatre-vingt-treize  mille  groseil- 
lers épineux,  cent  noisetiers,  cent  quatre-vingt-dix  sapins  d'Ecosse 
et  dix  mille  peupliers  disposés  pour  abris  ;  en  tout,  trois  cents 
trente-huit  mille  quatre  cents  arbres  plantés  en  deux  ans.  Ajoutons 
que  16  hectares  étaient  plantés  en  fraisiers  et  qu'on  préparait 
encore  40  hectares  pour  cette  culture.  Les  arbres  à  hautes  tiges 
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sont  plantés  à  5  mètres  en  tous  sens,  et  les  intervalles  sont  Occupés 
par  des  buissons  fruitiers  (cassis,  groseillers,  framboisiers,  etc.) 
qui  devront,  suivant  toutes  probabilités,  disparaître  à  mesure  que 
les  arbres  couvriront  davantage  le  sol  et  augmenteront  de  produit. 
Inutile  de  dire  queTonachoisi,  dans  chaque  espèce,  de  nombreuses 
et  les  meilleures  variétés 

Afin  d'assurer  un  débouché  à  cette  production  que  l'avenir  fait 
espérerimraense,lordSudeleyapassé  un  marché  avec  un  industriel 
qui  s'est  engagé  à  acheter  tous  les  fruits  (on  ne  dit  pas  sur  quelles 
bases),  soit  pour  la  table,  soit  pour  la  conserve  ou  les  confi- 
tures. 

4  En  voyant,  termine  M.  de  la  Tréhoussais,  cette  étrange  trans- 
formation d'une  ferme  qui  menaçait  de  ne  plus  rien  produire  à  son 
propriétaire,  je  me  suis  demandé  si  l'idée  originale  de  lord  Sude- 
ley  ne  pourrait  pas  être  adoptée  par  les  propriétaires  de  nos  vignes 
phylloxérées  *  et  cela,  avec  des  chances  infiniment  plus  grandes  de 
succès  »  {Journ.  de  VAgric,^  n*  732,  p.  97-100). 

On  trouverait  certainement,  en  France,  quoique  sur  une  échelle 
beaucoup  plus  modeste,  des  exemples  de  même  nature  sur  lesquels 
il  nous  paraît  opportun  d'attirer,  en  ce  moment,  l'attention  des 
propriétaires.  Les  deux  seuls  que  nous  connaissions,  pour  notre 
compte,  sont  les  suivants  : 

Dans  le  département  du  Cher,  aux  portes  de  Bourges,  une  colo- 
nie anglaise,  à  la  suite  de  la  guerre  de  Cent  ans  (1436)  vint  s'établir 
autour  de  Saint-Martin  d'Auxigny,  chef-lieu  de  canton  habité 
actuellement  par  3  000  âmes.  Les  Forestins,  c'est  le  nom  qu'on  leur 
donne,  défrichèrent  une  partie  de  la  forêt  de  Saint-Martin,  plantè- 
rent de  nombreux  arbres  fruitiers,  et,  depuis  longtemps,  ils  appro- 
visionnent Bourges,  Saint-Amand,  Vierzon,  Orléans  et  même  Paris 
en  fruits  communs  de  table.  Ces  Forestins  sont  reconnaissables  à 
leur  haute  taille  et  à  la  couleur  de  leurs  cheveux,  s'étant  presque 
toujours  exclusivement  aUiés  entre  eux;  ils  ont  seulement  ou  plu- 
tôt on  a  francisé  leurs  noms,  Villaudy,  par  exemple,  pour  Willou- 
ghby,  etc. 

1.  On  nous  permettra  de  rappeler  ici  que  c^est  là  un  conseil  que,  de  1873  à  1877, 
nous  avons  publiquement  et  fréquemment  donné  aux  viticulteurs  de  l'Hérault,  et  de 
1877  à  1885  à  ceux  du  Jura  :  la  plantation  de  pommiers  à  10  mètres  en  tous  sens,  dans 
les  lignes  de  vignes  pour  remplacer  au  moins  le  vin  et  surtout  Teau  par  le  cidre.  Ce 
conseil,  bien  entendu,  personne  ne  l'a  suivi,  ni  là-bas  ni  ici. 
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En  avril  1884,  nous  eûmes  l'honneur  d'être  chargé,  comme 
membre  du  jury  de  la  prime  d'honneur  de  la  petite  culture  et  de 
l'horticulture,  dans  le  Jura,  de  visiter,  à  Marnoz,  canton  de  Salins, 
une  culture  de  vignes  en  lignes,  de  6  hectares  d'étendue,  apparte- 
nant à  madame  veuve  Claudet.  Ces  vignes  drainées,  plantées  en 
lignes  et  cultivées  à  la  charrue,  avaient  remplacé,  en  1865,  lors  de 
l'acquisition  de  la  propriété,  une  culture  d'arbres  fruitiers  à  hautes 
tiges,  qui  avaient  valu  à  ce  clos  le  nom  de  jardin  de  Pillot,  du  nom 
du  propriétaire  qui  l'avait  ainsi  planté.  M.  Claudet,  ces  arbres 
étant,  pour  la  plupart,  arrivés  déjà  à  une  respectable  vieillesse, 
prépara  prudemment  et  successivement  une  nouvelle  source  de 
production  en  plantant  des  vignes  qu'il  ne  disposa  en  lignes  que 
par  la  suite.  Aujourd'hui,  il  ne  reste  plus  que  quelques  rares 
survivants  de  cette  époque;  mais  la  pratique  a  été  imitée  par  les 
voisins,  si  bien  que,  dans  une  petite  plaine  à  peu  près  dénudée,  le 
village  de  Marnoz  apparaît  comme  une  oasis  de  verdure  et  de 
fraîcheur.  En  présence  de  l'invasion  du  phylloxéra  (dont  la  présence 
a  été  constatée  à  moins  de  i  kilomètres  de  là) .  nous  conseil- 
lions à  la  propriétaire  de  cette  charmante  petite  exploitation  de 
préparer  dès  à  i  présent  une  opération  inverse  de  celle  exécutée, 
il  y  a  vingt  ans,  par  son  mari,  et  de  revenir  aux  arbres  frui- 
tiers. 

L'objection  qui  se  présente  aussitôt  à  l'esprit  de  ceux  auxquels 
on  donne  de  semblables  conseils,  c'est  d'abord  que  tout  le  monde 
ne  peut  planter  ou  que,  si  tout  le  monde  le  faisait,  les  fruits  n'au- 
raient plus  de  valeur,  la  consommation  ne  pouvant  les  utiliser.  Le 
premier  argument  est  fondé  et  ajoutons  que  c'est  une  circonstance 
heureuse,  jusqu'à  un  certain  point.  Chacun  fait,  en  industrie,  ce 
qu'il  sait  le  mieux  faire,  ce  qu'il  fait  avec  le  plus  de  plaisir,  ce  qu'il 
réussit  le  mieux,  ce  qui  lui  est,  par  conséquent  le  plus  profitable. 
Puis,  touts  les  climats,  tous  les  sols,  toutes  les  expositions  ne  se 
prêtent  pas  à  l'arboriculture  fruitière,  ou  à  la  culture  des  mêmes 
espèces,  ni  surtout  à  celle  des  mêmes  variétés;  là,  le  poirier;  ici, 
le  pêcher;  ailleurs,  le  prunier  ou  encore  le  coignassier;  ici, la  cerise 
de  table;  là,  la  cerise  à  kirsch;  à  telle  exposition,  les  variétés 
précoces,  à  telle  autre,  celles  tardives  ;  cerises  ou  griottes  là,  guignes 
ou  bigarreaux  ailleurs;  pêches,  alberges  ou  brugnons;  pommes  de 
table  ou  à  cidre;  poires  d'été,  d'automne  ou  d'hiver;  calvilles  ou 
reinettes,  doyennés   ou  beurrés;   mirabelles,  reines-Claude  ou 
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quetsches,  etc.,  etc.  Il  y  a  des  espèces  pour  à  peu  près  tous  les 
climats,  tous  les  sols,  toutes  les  expositions,  tous  les  goûts,  toutes 
les  saisons,  tous  les  usages. 

Quant  à  Tencombrenient  du  marché  et  à  la  vilité  des  prix  qui  en 
résulteraient,  ce  n'est  certes  de  longtemps  que  cet  argument  sera 
fondé. 

On  sait  que  ce  sont  à  peu  près  exclusivement  les  vergers  et  les 
jardins  qui  fournissent  à  notre  consommation  en  fruits  frais.  Celte 
consommation,  que  personne  ne  semble  avoir  cherché  à  évaluer, 
est  susceptible  d'une  augmentation  considérable  et  surtout  d'une 
régularisation  désirable,  par  le  choix  d'espèces  et  variétés  mieux 
choisies,  par  la  préparation  d'abris,  par  une  taille  appropriée,  etc. 
Quant  à  notre  exportation,  elle  pourrait  être  considérable,  notre 
climat  donnant  à  la  fois  la  précocité  et  la  qualité,  et  les  contrées  du 
Nord  (Angleterre,  Danemarck,  Suède,  Allemagne  même),  étant  en 
grande  partie  nos  tributaires  avec  la  Russie.  Cependant,  nous  ren- 
controns, sur  le  marché  de  Londres,  une  concurrence  redoutable 
dans  la  Belgique,  l'Italie  et  surtout  les  États-Unis. 

Aussi,  semblons-nous  faire  peu  de  progrès.  Pour  les  quatre 
années  de  1875  à  1878,  la  moyenne  d'exportation  brute  des  fruits  de 
table  frais  (oranges  et  citrons  non  compris),  s'élevait  annuellement, 
pour  la  France,  à  31  170  807  kilos.  La  moyenne  de  l'exportation 
brute  des  cinq  années  de  1 879  à  1 883  ne  donne  que  23  060  000  kilos, 
dont  à  déduire  notre  importation  moyenne  de  1 4976  368  kilos,  ce  qui 
laisse  à  l'exportation  nette,  8  084  542  kilos.  En  argent,  l'exportation 
brute  se  chiffre  par  14808  944  francs  et  nette  par  celui  de 
5823124  francs. 

Quant  à  la  ville  de  Paris,  on  estimait,  en  1883,  sa  consommation 
en  fruits  à  80472  voitures,  que  nous  évaluerons  à  250  kilos  l'une, 
soit  20118000  kilos,  apportés  par  les  producteurs  directs,  plus 
202  millions  de  fruits  expédiés  aux  commissionnaires  des  halles, 
ou  ensemble  122  millions  de  kilos. 

Sur  les  besoins  et  les  ressources  de  nos  rivaux  et  de  nos  clients, 
quelques  renseignements  épars  que  nous  avons  pu  recueillir, 
jetteront  quelque  jour. 

L'Italie  qui,  de  1871  à  1874,  n'exportait  que  9150000  kilos  de 
raisins  et  fruits  frais  a  atteint  10780000  kilos,  de  1875  à  1878, 
puis  13760000  kilos  de  1879  à  1882. 

L'importation  des  fruits  frais  a  quadruplé,  en  Angleterre,  de 


202  H.   A.    COBIN. 

4871  à  1882,  d'après  M.  Whitehead*,  bien  que  l'étendue  plantée 
en  arbres  fruitiers  ait  été  accrue  de  10  000  heclares;  elle  est  montée 
de  400000  hectolitres  et  14  millions  de  francs  à  1 400  mille  hecto- 
litres et  42  millions  et  demi  de  francs.  En  1882,  le  Royaume-Uni  a 
acheté  à  l'étranger  pour  19597650  francs  de  pommes,  11 064250 
francs  de  noix,  35  381 300  de.  fruits  frais,  3  661  900  francs  de  fruits 
confits  et  3679  675  francs  de  fruits  secs,  ensemble  73384725 
francs  de  fruits  frais,  secs  et  confits.  Noire  exportation  pour  la 
Grande-Bretagne  ne  s'élève  qu'à  8388575  francs  pour  1882,  soit 
19,70  p.  100  de  l'importation  totale.  L'Amérique  a  fourni  aux 
Anglais,  en  1876, 130000  barrils  de  pommes. 

En  cas  de  récolte  généralement  abondante,  n'avons-nous  pas  la 
ressource  des  conserves  en  boîtes  ou  par  dessication  (poires  et 
pommes  séchées,  pruneaux,  etc.)  et  encore  les  conserves  sous  forme 
de  confitures? 

L'industrie  fruitière,  qui  ne  consomme  que  peu  d'engrais  et 
n'exige  que  relativement  peu  de  main-d'œuvre  (bêchage  au  pied, 
cueillette  et  emballage),  permettrait  à  l'agriculture  de  reporter 
toutes  ses  ressources  sur  la  culture  arable  et  sur  celle  pastorale. 
Le  seul  obstacle  à  son  adoption,  c'est  qu'elle  ne  peut  guère  être 
pratiquée  par  une  seule  initiative  privée;  il  faut  que  l'entreprise  soit 
simultanément  exécutée  sur  une  certaine  étendue,  sans  quoi  tous 
lesparasitesailés(moineaux,  guêpes,  etc.).  et  les  maraudeurs  fondent 
sur  l'infortuné  initiateur.  En  tout  cas,  on  peut  se  demander  pour- 
quoi l'exemple  n'est  pas  donné  par  l'État  et  les  conseils  généraux, 
pour  les  routes  nationales  et  départementales,  placées  sous  la 
surveillance  diurne  des  cantonniers,  des  gardes  champêtres  et  des 
gendarmes  ;  et  aussi  par  les  Compagnies  de  chemins  de  fer,  le  long 
de  leurs  voies  closes  et  surveillées  de  nuit  comme  de  jour.  En  1865, 

1.  Voici  les  principaux  chiffres  de  ces  deux  années  pour  Timportation  : 

i871  i882 

Pays  des  provenances.                hectolitres.  argent.              hectolitres.  argent. 

fr.  fr. 

États-Unis 19.889    1.015.100  375.332  9.C70.750 

France 124.963     ô. 368.550  184.898  8.3>W.575 

Espagne  et  Canaries 21.842     1.219.875  lCf.837  6.9i3.'Ji5 

Hollande 53.672     1.448.550  16i.777  4.571.1100 

Belgique 97.362     1.398.550  209.028  ....  4.229.100 

Allemagne 24.488     555.600  181.698  3.777.400 

Portugal,  Açoces,  Madère 25.999    1.427.025  47.265  2.031.1^5 
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déjà,  M.  Victor  Varangot  calculait  que  la  dépense  de  premier  éta- 
blissement, pour  les  lignes  ferrées,  s'élèverait  à  3840  francs  par 
kilomètre,  avec  un  entretien  annuel  de  93  francs,  formant  ainsi, 
après  cinq  ans,  un  total  de  4521  francs,  pour  un  produit  que,  dès 
celte  époque,  il  estimait  à  4000  francs  par  année  moyenne..  Il 
faudrait  y  joindre  une  opération  identique,  tantôt  sur  les  talus, 
tantôt  sur  les  bermes,  ici  sur  les  remblais,  là  dans  les  déblais.  Nous 
ne  connaissons  d'essais  tentés  en  ce  genre  que  ceux  de  la  Com- 
pagnie d*Orléans,  à  Paris,  Ivry  et  Choisy-le-Roi,  avec  des  pêchers; 
et  la  plantation  d'ailanlhes  effectuée  par  la  Compagnie  de  l'Est, 
en  divers  points  de  sa  ligne  principale,  sur  les  conseils  de  M.  Guérin- 
Menneville,  dans  le  but  de  multiplier  le  ver  à  soie  spécial  à  cet 
arbre. 

Pour  l'État,  il  lui  serait  peu  coûteux  de  faire  établir  et  soigner 
par  ses  agents,  des  pépinières  où  l'on  multiplierait  les  meilleures 
variétés  de  fruits  de  plein  vent,  pour  la  fabrication  du  cidre  ou  du 
poiré,  du  kirsch  ou  des  conserves.  La  récolte  vendue  sur  pied  à 
un  adjudicataire,  en  temps  utile,  serait  suffisamment  surveillée 
pour  éviter  le  maraudage  ;  et  d'ailleurs,  à  mesure  que  l'on  multiplie 
les  fruits,  les  ravages  des  pillards  ailés  ou  jambes  se  restreignent 
relativement  et  même,  en  certains  cas,  absolument.  11  est  bon 
d'apprendre  à  la  population  le  respect  pratique  de  la  propriété  et, 
tout  le  monde  sait  que  les  fleurs  de  nos  squares,  en  province, 
malgré  l'absence  de  toute  surveillance,  diurne  aussi  bien  que 
nocturne,  sont  généralement  respectées,  bien  mieux  même  parfois 
que  les  propriétés  privées  et  encloses.  Il  faut  faire  pénétrer  dans 
Tcsprit  des  enfants  surtout,  cette  notion  que  ce  qui  appartient  à 
tous  doit  être  respecté  par  tous, aussi  bien  que  le  bien  de  chacun, 
par  chacun.  Et  c'est  un  système  d'éducation  populaire  qui  ne 
coûterait  que  peu  d'argent  et  donnerait  de  meilleurs  produits  en- 
core que  les  arbres  fruitiers,  sans  nuire  davantage  à  l'entretien  des 
voies  de  communication. 

II 

La  culture  des  légumes  frais  a  été  à  peu  près  exclusivement  con- 
finée, jusqu'ici,  dans  les  jardins  maraîchers,  sauf  quelques  spécia- 
lités et  sur  des  surfaces  peu  étendues,  comme  celle  de  la  pomme 
de  terre  précoce,  dans  la  vallée  du  Rhône  et  aux  environs  de  Paris 
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pagne  »  (F.  Bella,  Considérations  sur  les  terres  fortes  in  Annales 
de  Grignony  14Miv.,  p.  62).  Question  de  travail  saos  doute,  comme 
en  Sologne,  où  la  stérilité  n'est  survenue  qu'après  l'émigration  des 
protestants  expulsés  par  la  révocation  de  l'Ëdit  de  Nantes. 

Aux  environs  d'Amiens,  en  amont  et  en  aval  de  la  Somme,  sur 
la  rive  droite,  est,  depuis  un  temps  immémorial,  installée  une 
magnifique  culture  maraîchère,  sur  800  hectares  des  communes 
d'Amiens,  Camon,  la  Neuville,  Longueau,  Rivery,  Formanoir  et  sur 
divers  points  des  vallées  de  l'Avre,  de  la  Celle  et  de  l'Agrapin.  Le 
sol  tourbeux  est  découpé  de  canaux  qui  servent  simultanément  à 
l'arrosage  et  aux  transports.  On  suppose  que  cette  industrie 
a  été  créé  par  des  Hollandais,  au  plus  tard,  vers  la  moitié  du 
xvi"  siècle. 

Près  de  Paris,  à  Argenteuil,  se  rencontre  une  très  curieuse  com- 
binaison de  la  culture  de  la  vigne  avec  celle  de  l'asperge,  du  Gguier 
et  des  légumes,  combinaison  étudiée  et  décrite  par  M.  Dubost^ 
Dans  le  Loiret,  M.  Parent  a  innové  la  culture  de  l'asperge  à  la  char- 
rue; il  a  été  imité  par  M.  Broutin«  cultivateur  aux  Fourneaux, 
commune  de  Chaigny  (canton  d'Orléans).  On  choisit  un  terrain  sinon 
siliceux,  du  moins  bien  assaini,  défoncé  àO"",  25  de  profondeur  au 
plus;  on  plante  à  la  charrue,  de  mars  en  mai,  des  griffes  d'un  an, 
en  lignes  espacées  de  l",  10  à  1",  20  (soit  7  à  9000  plants  par  hec- 
tare; on  ne  fume  que  la  seconde  année  de  plantation,  et  ensuite 
tous  les  deux  ans,  avec  75  mètres  cubes  de  fumier  de  ville  bien 
fait;  on  butte  avant  la  pousse,  au  printemps  et  avec  la  charrue,  en 
deux  tours,  et  on  débutte  de  même  à  l'automne.  Quant  à  la  cueil- 
lette, elle  Sie  fait,  bien  entendu,  à  la  main.  Elle  produit  de 
7  à  8000  francs  brut;  avec  une  dépense  totale  de  1600  francs,  soit 
un  produit  net  (?)  de  5400  francs  par  hectare,  et  par  an,  entre  la 
troisième  et  la  douzième  année  de  plantation  (Godefroy  Lebœuf, 
Culture  de  V asperge i  —  Vauvel,  Cnltxire  de  V asperge  à  la  charrue^ 
broch.  in-18). 

Personne  n'ignore  quels  développements  a  pris,  dans  la  banlieue 
de  la  capitale,  la  culture  maraîchère,  malgré  la  concurrence  du 
Midi  et  de  l'étranger  qui  semblaient  d'abord  devoir  l'écraser.  On  y 
comptait,  vers  1840, 1125  jardins  maraîchers  occupant  ensemble 
593  hectares;  en  1867,  1250  jardins  couvrant  1000  hectares;  en 

1.  Ann.  agrcn.y  1875,  i"  fascic,  avril,  p.  135  à  157. 
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1876,  1400  jardins  étendus  sur  1500  hectares.  Le  produit  brut 
était  évalué  en  1840  à  3600000  francs;  en  1864  à  5  millions;  en 
1876,  on  estime  que  les  1400  patrons  maraîchers  emploient  5000 
ouvriers,  disposent  d*un  matériel  valant  8  millions,  consomment 
pour  1 200  000  francs  de  fumier  et  produisent  pour  10  millions 
de  légumes,  chaque  année.  Les  terrains  qu'il  occupent  se  louent 
2000  francs  rhectare  et  leur  produit  brut  atteint  20000  francs. 
La  culture  du  champignon  de  couche,  dans  les  carrières  et  les 
catacombes,  donne  brut  4  fr.  75  et  net  3  fr.  15  par  mètre  courant, 
et  fournit  annuellement  une  valeur  totale  de  12  millions  de  francs. 
A  Montreuil-sousBois,  la  chicorée  sauvage,  soit  comme  salade  verte 
de  printemps,  soit  comme  salade  blanche  d'hiver(barbede  capucin), 
donne  un  produit  brut  de  13500  francs  et  net  de  4716  francs  par 
hectare  (Dybowsky).  A  Chambourcy,  l'oseille  donne  5000  francs 
brut  par  hectare,  etc.,  etc. 

Passons  en  Alsace  :  ici,  c'est  le  chou  que  nous  admirons  en 
champs  immenses,  notamment  aux  environs  d'Altkirck  et  de  Dan- 
nemarie,  dans  les  terres  argileuses  et  marneuses,  en  vue  de  la 
fabrication  de  la  choucroute  (chou  quintal,  chou  de  Meisbach,  gros 
chou  rouge,  etc.).  Si  Ton  estime  à  15000  tètes  le  produit  moyen 
par  hectare  et  à  18  francs  le  cent  le  prix  de  vente,  on  trouve  brut 
2700  francs  pour  685  francs  de  dépenses,  soit  net  2015  francs 
(Dybowsky,  Journal  de  Vagriculturey  n°  852). 

M.  Dosseur,  en  1872,  a  décrit  dans  sa  charmante  manière,  la 
culture  des  artichauts  en  Roussillon,  dans  la  banlieue  de  Perpignan, 
sur  les  plateaux  de  Saint-Jacques  et  de  Saint-Estève,  en  terres  qui 
se  louent  de  6  à  700  francs  par  hectare  et  par  an.  On  plante  au  com- 
mencement de  l'été  (juin),  à  0™,  30  sur  la  ligne,  les  lignes  distantes 
de  un  mètre  au  moins;  on  arrose;  la  cueillette  commence  dans 
la  deuxième  quinzaine  d'août  et  chaque  pied  donne  de  15  à 
16  têtes,  soit  400  à  450000  par  hectare,  au  prix  moyen  de  0  fr.  05 
l'une,  une  somme  de  22500  francs.  La  dépense  se  compose  de 
577  fr.  50  pour  le  loyer  du  sol,  330  francs  pour  l'engrais 
(33000  kilos  de  fumier),  1155  francs  pour  la  main-d'œuvre 
(200  journées  d'ouvriers), et  585  francs  pour  frais  de  transports,  ou 
ensemble  2647  fr.  50.  Au  chiffre  des  produits,  il  faudrait  ajouter 
encore  celui  fourni  par  les  cultures,  intercallaires  ou  dérobées,  de 
haricots,  salades  scaroles  surtout,  tomates,  aubergines,  fraises, 
melons,  etc.  Chaque  famille  cultive  environ  1**,  80",  et  écono- 
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mise  chaque  année,  de  4  à  8000  francs  {Journal  d'agriculture 
pratique^  1872,  n°  46,  44  novembre,  p.  710). 

Dans  l'Aisne,  c'est  la  culture  du  haricot  de  Soissons  que  l'on  ren- 
contre installée,  depuis  plus  d'un  siècle,  dans  les  vallées  de  TAisne 
et  de  la  Vesle,  sur  les  communes  de  Wailly,  Braine,  Sermoîse, 
Ciry,  etc.  Sur  un  sol  léger,  meuble  et  frais,  on  sème  le  haricot  après 
la  betterave,  la  pomme  de  terre  ou  le  froment,  jamais  sur  une 
luzerne  ou  un  sainfoin,  avec  une  demi-dose  de  fumier  de  cheval 
à  demi-fait  et  enfoui  avant  l'hiver.  Le  semis  s'opère  en  potets  pro- 
fonds de  0"',07  et  distancés  de  0",80.On  éclaircit  après  la  levée,  on 
sarcle,  on  bine,  on  butte,  toujours  à  la  main,  et  on  rame  (deux 
tuteurs,  l'un  de  2  mètres,  l'autre  de  l^jSO  par  pied).  Cette  culture 
occupe  un  grand  nombre  de  petits  propriétaires  qui  travaillent 
eux-mêmes  leurs  terres,  sans  le  secours  de  main-d'œuvre  salariée, 
et  elle  entretient  dans  l'aisance  un  grand  nombre  de  communes. 
(Lamblin). 

Dans  la  Gôte-d'Or,  le  climat,  la  nature  du  sol,  la  richesse  du 
pays,  la  densité  relative  de  la  population,  la  proximité  d'un  grand 
nombre  de  villes  importantes  aj^cc  lesquelles  de  nombreuses  lignes 
ferrées  mettent  ce  département  en  communication,  la  circonstance 
surtout  de  garnisons  de  cavalerie  à  Dijon,  Auxonne,  Dole  (Jura), 
ont  déterminé  un  développement  considérable  de  la  culture  maraî- 
chère, autour  de  certains  centres.  Auxonne,  outre  ses  légumes  de 
toute  nature,  est  renommée  pour  ses  raiforts  et  ses  melons  ;  Eslaules 
et  Nolay  pour  leurs  lentilles;  Ileuilley  pour  ses  oignons;  Duesme, 
Orrel,  Oigny  et  Saulieu  pour  leurs  navets  ;  Aiserey  pour  ses  haricots  ; 
Cliaudenay-le-Château  pour  ses  cressonnières;  Boussenois  pour  ses 
truffières,  etc.,  etc. 

Dans  le  département  de  Saône-et-Loire,  c'est  à  Chalon-sur-Saône 
(une  garnison  de  cavalerie  également)  que  se  trouve  le  plus  grand 
centre  de  culture  maraîchère.  Dans  la  banlieue  de  cette  ville,  sur 
la  rive  droite  et  surtout  sur  la  rive  gauche  de  la  Saône,  le  sol  extrê- 
mement morcelé  est  consacré  à  la  culture  des  choux,  salades,  choux- 
fleurs,  pommes  de  terre,  artichauts,  melons,  tomates,  etc.  Et, 
comme  le  sol  y  est  limité,  rare  et  cher,  les  jardiniers  se  reportent 
de  plus  en  plus  loin,  sur  la  rive  gauche,  dans  les  communes  tra- 
versées par  le  chemin  de  fer  de  Chàlon  à  Lons-le-Saunier,  et  parti- 
culièrement à  Saint-Marcel  (6  kilomètres  de  Chàlon)  et  à  Branges 
(3  kilomètres  de  Louhans).  Cette  partie  de  la  Bresse,  formée  d'un 


CULTURES  RËMUNÉRATRIGES.  909 

sol  léger  et  d'un  sous-sol  perméable,  est  en  effet,  des  plus  favo- 
rables à  l'industrie  horticole. 

Dans  le  département  limitrophe,  le  Jura,  le  climat  et  la  nature 
du  sol,  Vun  rude,  l'autre  compact,  ont  limité  aux  environs  de 
quelques  villes  la  culture  des  légumes  qui,  sauf  autour  de  Dôle, 
n'occupe  que  des  étendues  très  restreintes  ;  elle  est  à  peu  prés  nulle 
sur  les  plateaux  qu'habite  pourtant,  en  divers  points  (Saint-Claude, 
Moirans,  Morez,  Morbier,  Glairvaux,  Pont-de-Poitte,  etc.),  une 
population  industrielle,  riche  et  aimant  le  bien-être.  Aussi,  le  Jura 
est-il,  en  grande  partie,  approvisionné  par  les  deux  centres  pro- 
ducteurs d'Auxonne  pour  sa  partie  septentrionale  et  de  Châlon  pour 
le  centre  et  le  sud.  Depuis  quelques  années,  Dôle  (du  Jura),  dotée 
d'une  garnison  de  cavalerie,  a  fait  d'immenses  progrès  dans  Tin- 
dutrie  maraîchère». 

Le  lauréat  de  la  prime  d'honneur  de  l'horticulture,  au  concours 
régional  de  Dôle  (1884)  nous  a  justifié,  sur  une  surface  de 
0,20", d'un  produit  de  8421  francs,  après  prélèvement  de 
1400  francs  de  loyer  pour  le  terrain  et  la  maison  dont  il  est  pro- 
priétaire, la  valeur  des  fumiers  produits  ou  achetés,  la  main- 
d'œuvre  salariée,-  cheval,  impôts,  etc.,  soit  7579  francs  par 
hectare,  pour  représenter  le  travail  et  le  profit  de  la  famille. com- 
posée de  deux  hommes  et  deux  femmes.  Un  autre  candidat,  pour 
une  même  surface  de  1 10  ares,  mais  en  y  comprenant  un  peu  de 
floriculture,  obtenait,  dans  les  mêmes  conditions  de  calcul, 
6602  francs  net,  soit  5942  par  hectare. 

M.  Ad.  Chatin  décrivait,  dès  1866,  les  cultures  de  cresson  ins- 
tallées à  l'imitation  de  celles  d'Allemagne,  sur  l'initiative  de 
M.  Cardon,  dans  le  département  de  l'Oise  d'abord,  à  Saint-Léonard, 
puis  à  Saint-Firmin  et  successivement  à  Villemetry,Sacy-le-Grand, 
Villevert,  Lazarches,  etc.;  puisàDuvy,  Gonesse,  Enghien,  Saint- 
Denis,  Rambouillet,  etc.,  etc.,  dans  les  vallées  de  la  Nonette,  de  la 
Bièvre,  de  l'Essonne,  de  l'Orge,  de  l'Yvette,  etc.  M.  Chatin  estimait 
alors  le  nombre  des  fosses  à  cresson  à  1000  francs,  représentant 
une  surface  d'environ  25  hectares,  soit  brut  14400  francs  par 
hectare,  environ.  Nous  pensons  que  ce  produit  pourrait  être  plus 
que  doublé  en  introduisant,  dans  les  cressonnières,  l'élevage  de 
récrevisse. 

Nous  avons  conservé,  pour  n'en  parler  qu'en  dernier  lieu,  la 
culture  de  la  fraise  en  pleins  champs,  bien  qu'on  la  considère 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XI.  —  14 


210  H.   A.  «OBUff. 

plutôt  comme  un  fruit  que  comme  un  légume.  Elle  est  très  répandue 
aux  environs  de  Paris,  où  elle  occupe  actuellement  600  hectares 
peut-être,  pricipalement  dans  les  communes  de  Belleville,  Romain- 
ville,  Montreuil,  Bagnolet,  Châlenay,  Fontenay-aux-Roses,  Rueil, 
Marly,  Bourg-la-Reine,  Massy,  Antony,  Çlamart,  Palaiseau,  etc. 
Tantôt  on  y  cultive  la  variété  des  quatre  saisons  et  tantôt  celles  à 
gros  fruits.  On  estime,  en  général,  qu'un  hectare  de  fraises  des 
quatre  saisons,  bien  cultivé,  donne  un  produit  brut  de  3200  francs, 
avec  une  dépense  de  2400,  soit  net  800  francs  par  an.  Un  hectare 
de  gros  fraisiers  (Jucunda,  Eleanor,  etc),  peut  donner  jusqu'à  7  et 
9000  francs.  A  Orléans  et  surtout  à  Angers,  dans  le  centre  ;  à  Giens, 
Hyères,  Saint-Rafaël  (Var),  dans  les  vallées  du  Gapeau  et  du  Béai, 
la  culture  de  la  fraise  prend  une  grande  extension  et  l'on  y  estime 
que  la  variété  des  quatre  saisons  y  donne,  net,  de  12  à  1400  francs 
par  hectare.  En  Bretagne,  c'est  à  Plougastel  (Finistère)  que  s'est 
exclusivement  acclimatée  la  grosse  fraise  du  Chili  qui  y  fut  im- 
portée vers  1712.  Elle  y  occupe  une  superficie  de  plus  de  200  hec- 
tares qui,  en  1875,  ont  donné  lieu  à  une  exportation  de  2  millions 
de  kilos  sur  Paris  et  1  million  et  demi  sur  Brest  et  les  autres  villes 
de  Bretagne.  Ce  produit,  évalué  à  15750  kilos  par  hectare,  repré- 
sente une  valeur  de  3150  francs.  Ailleurs,  la  petite  fraise  des  bois 
(Haute-Marne,  Jura,  Isère,  etc.)  fournit,  pour  le  plus  grand  profil 
des  vieillards,  femmes  et  enfants  qui  les  vont  recueillir,  un  appoint 
plus  ou  moins  notable  à  la  consommation  (Ch.  Ballet). 

L'Angleterre  produit  des  quantités  considérables  de  fraises, 
surtout  dans  le  comté  de  Kent.  M.  Baltet  cite  un  seul  propriétaire 
qui  exploite  135  hectares  de  fraisiers  en  plein  rapport  et  un  autre 
qui,  dans  une  seule  journée,  expédie  14000  kilos  de  ces  fruits 
vendus  10000  francs.  La  vente  sur  pied  (cueillette  aux  frais  de 
l'acheteur)  se  pratique  généralement  aux  prix  de  1000  à  1100  francs 
par  hectare.  Une  bonne  ouvrière  peut,  en  temps  d'abondance, 
cueillir  4  à  500  kilos  de  fraises  à  gros  fruits,  par  jour.  Dès  1864, 
Aberdeen  (Ecosse)  et  son  comté,  expédiaient  annuellement  à 
Londres  plus  de  50000  kilos  de  fraises  vendues  aux  prix  de  65  à 
75  francs  les  100  kilos. 

Aux  États-Unis,  on  évaluait,  en  1877,  la  récolte  en  fraises 
à  une  valeur  de  25  750  000  francs.  M.  Gh.  Ballet,  décrit, 
d'après  une  note  de  M.  Vassillière,  inspecteur  général  de  Ta- 
griculture  et  ancien  cultivateur  dans  la  Caroline  du  Nord,   la 
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culture  extensive  de  la  fraise,  à  l'aide  de  la  charrue,  dans  ce 
comté. 

On  force  aussi  la  fraise  en  serres,  tantôt  en  plates-bandes,  tantôt 
en  pots.  Nous  avons  eu  l'occasion  d'étudier,  à  Dôle,  en  1884,  chez 
M.  Verjut,  lauréat  de  la  prime  d'honneur  de  l'horticulture,  un 
système  de  forçage  en  pleine  terre  très  économique  et  très  lucratif, 
qu'il  a  appliqué  également  à  Tasperge,  et  dont  nous  n'avions  point 
encore  entendu  parler,  bien  qu'il  ne  s'en  donne  point  comme 
l'inventeur.  Voici  les  renseignements  qu'il  a  bien  voulu  nous 
fournir. 

En  septembre,  on  plante,  dans  un  sol  de  terreau  neuf,  des 
fraisiers  de  l'une  des  deux  variétés  Marguerite  Lebreton  ou  docteur 
Morère,  disposés  en  planches  de  2™,50  de  large  et  d'une  lon- 
gueur indéfinie.  Ces  planches  sont  séparées  par  des  sentiers  de 
0'",80  de  large.  Dès  les  premiers  froids,  on  place  sur  les  fraisiers 
des  châssis  doubles  vitrés  (2'",50  de  largex2",50  de  long). 
Vers  le  15  février,  on  défonce  les  allées  séparatives;  on  enlève  la 
terre  que  l'on  remplace  par  du  fumier  de  cheval,  frais  et  bien  tassé. 
On  commence  la  cueillette  vers  le  15  avril  et,  de  cette  date  au  20  ou 
25,  les  prix  de  vente  sur  place  (à  Dôle)  sont  de  5  à  6  francs  le  kilos; 
du  20  ou  25  avril  au  8  ou  15  mai,  le  prix  descend  à  4fr.  50  et 
3  francs;  du  8  au  15  mai  au  30,  à  2  ou  3  francs  et  successivement 
jusqu'à  Ofr.  50  et  Ofr.  30.  On  calcule  que  le  produit  brut,  par 
châssis  double  (2", 50  carrés)  s'élève  en  moyenne  à  25  francs,  soit 
10  francs  par  mètre  carré  et  100000  francs  par  hectare,  dont  il 
faut  retrancher  environ  un  huitième  pour  les  sentiers,  allées  et 
chemins,  soit  12500  francs;  reste  87500  francs. 

Les  frais  de  première  installation  consistent,  par  mètre  carré, 
dans  l'acquisition  des  châssis  et  bâches,  part  proportionnelle 
25  francs  à  amortir  en  vingt  ans,  soit  1  fr.  25  par  an.  Les  frais 
annuels  en  amortissement  du  matériel  1  fr.  25,  loyer  du  sol 
Ofr.  20,  un  demi-mètre  cube  de  fumier 3 francs;  main-d'œuvre 
3  francs,  ensemble  7  fr.  40.  Le  produit  net  est  donc  de  2  fr.  55  par 
mètre  carré,  ou  25500  francs  par  hectare  et  (un  huitième  déduit), 
22312  francs.  On  replante  les  fraisiers  tous  les  deux  ans,  se  servant 
des  stolons  empruntés  aux  couches  que  l'on  veut  détruire.  Le 
produit  des  asperges  forcées  par  le  même  procédé  n'est  pas  aussi 
avantageux. 

Nous  avouons  n'avoir  encore  jamais  rien  vu  de  mieux  que  ce 
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moyen  de  se  créer  de  belles  rentes  à  peu  près  assurées,  avec  un 
assez  gros  capital,  il  est  vrai,  mais  avec  peu  de  travail  et  beaucoup 
de  loisirs.  Voici,  en  effet,  les  chiffres  résumés  pour  un  hectare  : 

Acquisition  de  châssis  et  bâches,  250000  francs  (il 8 750  francs 
huitième  déduit). 

Amortissement  de  cette  somme,  en  ^0  ans 13.500  ou  1/8*  déduit  10.938  fr. 

Intérêts  do  cette  somme  à  5  p.  100 1:2^.500  —  10.338 

Main-d'œuvre,  10.000  journées  à  3  francs 30.000  —  26.250 

5000  mètres  cubes  de  fumier  à  6  francs 30.000  —  26.250 


^ 


Totaux 85.000  —  74.376 

Les  recettes  étant  de  100  000  francs  (ou  réduites  d'un  hui- 
tième, de  87  500)  le  revenu  net,  après  le  loyer  du  sol  payé  à  raison 
de  1850  francs  l'hectare,  l'intérêt  des  capitaux  à  5  p.  100,  l'amor- 
tissement prévu,  il  reste  un  bénéfice  net  et  annuel  de  15000  francs 
ou  huitième  déduit,  13124  francs,  avec  neuf  mois  de  loisirs 
complets  dans  l'année. 

Nous  estimons  que  l'on  peut  employer  partiellement  la  charrue 
pour  la  culture  de  la  fraise  et,  exclusivement,  le  butteur,  la  houe 
à  cheval  et  les  bineuses  pour  celle  des  asperges,  choux,  haricots, 
artichauts,  ognons,  pommes  de  terre  de  primeur,  choux-fleurs, 
etc.,  etc.  ;  et  que,  dans  nombre  de  situations,  il  est  plus  profitable 
décentraliser  son  capital,  son  travail  et  son  intelligence  sur  une 
surface  restreinte  que  de  l'éparpiller  sur  une  surperficie  trop 
étendue.  Suivant  la  nature  du  sol,  la  production  des  engrais,  la 
quantité  de  main-d'œuvre  disponible  aux  diverses  époques  de 
l'année,  on  pourra  choisir  telles  ou  telles  plantes  et  leurs  variétés 
hâtives,  moyennes  ou  tardives. 

Dira-t-on,  pour  les  légumes  comme  pour  les  fruits,  que  ce  conseil 
adopté  d'une  façon  générale  produirait  l'encombrement  du  marché 
et  l'avilissement  des  prix.  L'objection  ne  serait  pas  mieux  fondée. 
En  effet,  outre  la  consommation  intérieure  des  légumes  frais  qui 
n'a  pas  atteint  sa  limite,  nous  avons  encore  la  ressource  des  con- 
serves (julienne  sèche,  extraits  de  légumes,  légumes  en  boîtes, 
choucroute  de  choux  et  de  navets)  et  aussi  l'exportation. 

En  1876,  d'après  M.  Ch.  Joly,  il  serait  arrivé  aux  halles  de  Paris, 
594  574  voitures  de  fruits,  pommes  de  terre  et  légumes,  vendues 
à  la  criée,  dont  3  979  304  kilos  de  fruits,  2358  633  kilos  de  légumes 
de  primeur  et  739  342  kilos  de  pommes  de  terre.  EnGn,  on  estime 
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à  18  OU  20  millions  de  francs  la  production  moyenne  de  la  culture 
maraîchère  de  Paris  et  sa  banlieue. 

On  évaluait,  en  1882,  la  consommation  de  Paris  à  800000  voi- 
lures de  légumes  frais  par  an,  qui,  à  250  kilos  Tune,  représen- 
teraient 200  millions  de  kilos,  pommes  de  terre  comprises  pour 
10  millions  de  kilos. 

La  moyenne  de  nos  exportations  nettes  en  légumes  frais  (pommes 
de  terre  comprises),  de  4879  à  1883  inclus,  ne  s'est  élevée  qu'à 
3965122  kilos.  En  1878,  nous  avions  exporté,  en  Angleterre 
seulement,  1 07  602  050  kilos  de  pommes  de  terre  et  1 5  454  579  kilos 
d'autres  légumes  frais.  Le  port  de  Bordeaux,  en  1876,  exportait, 
à  lui  seul,  les  produits  de  la  culture  maraîchère  de  la  Gironde, 
à  rétat  frais  ou  à  celui  de  conserves,  dans  les  proportions 
suivantes  :  pommes  de  terre  933920  kilos;  légumes  verts 
1483285  kilos;  légumes  secs  2039321  kilos  et  légumes  secs 
937  228  kilos,  soit  en  tout  un  poids  de  5393674  kilos. 

En  1882,  l'Angleterre  a  importé  de  divers  pays  pour  13  millions  de 
francs  d'oignons,  25  millions  de  pommes  de  terre,  3  millions  et 
demi  de  lentilles,  10  de  légumes  frais,  ou  ensemble  15  millions  et 
demi. 

L'Italie,  en  1881,  a  exporté  net  pour  33966317  francs  d'oranges 
et  citrons;  20989175  francs  de  fruits  de  tout  genre;  mais  elle  a 
importé  net  pour  4  906  705  francs  de  légumes  et  semences.  En  1876, 
la  seule  Maison  Cirio,  de  Vérone,  a  exporté  6266  wagons  pesant 
62048000  kilos  de  raisins  frais. 

Si  nous  avons  à  lutter  contre  la  production  de  la  Belgique,  de  la 
Hollande  et  de  TEspagnc,  pour  certains  légumes  communs  ou  de 
primeur,  on  voit  que  nous  avons  encore  une  belle  marge  pour 
fournir  le  marché  anglais  et  accroître  notre  consommation  inté- 
rieure. 

Et  surtout,  concertons  tous  nos  eflbris  pour  que,  d'un  grand 
mal,  de  la  terrible  crise  agricole  que  nous  traversons,  puissent 
sortir  un  grand  bien  et  une  durable  prospérité  ! 


âl4  s.   ¥ES4^VE. 

SUR  LE 

ROLE  DES  TISSUS  MORTS  DANS  L'ASCENSION  DE  LA  SÈVE 

Remarques  au  sujet  des  travaux 
DE    MM.    WESTERMÀIER,    ELFVING    ET    GODLEWSKI 

PAR 

M.  jclieh  ¥es#i7i: 

Depuis  l'abandon  presque  général  de  la  théorie  de  Timbibition, 
de  graves  dissentiments  se  sont  produits  au  sujet  de  la  force  mo- 
trice qui  pousse  l'eau  jusqu'au  sommet  des  plus  hauts  arbres. 
Tandis  que  les  uns  comme  MM.  Bœhm,  Hartig,  Elfving  et  l'auteur 
même  de  ces  lignes,  trouvaient  dans  les  conditions  capillaires 
du  corps  ligneux  et  dans  les  différentes  dépressions  de  l'air  inclus, 
tous  les  éléments  nécessaires  à  l'explication  des  phénomènes, 
d'autres,  arrêtés  par  l'apparente  impossibilité  d'une  ascension 
de  l'eau  à  plus  de  10  mètres  de  hauteur,  ont  éprouvé  le  besoin 
de  faire  intervenir  cette  propriété  osmotique  si  obscure,  quoique 
réelle  dans  certains  tissus,  qui  donnerait  aux  cellules  vivantes 
le  pouvoir  d'absorber  de  l'eau  pure  et  d'expulser  également  de  l'eau 
pure.  Les  tissus  vivants,  jouant  ce  rôle  de  pompe  aspirante  et  fou- 
lante, seraient  les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme  ligneux.  La 
situation  et  la  structure  anatomique  de  ces  parties  du  bois  semblent 
au  premier  abord  confirmer  cette  manière  de  voir,  mais  il  est  clair 
que  d'autres  fonctions  physiologiques  dont  le  bois  est  le  siège, 
telles  que  l'échange  des  matériaux  de  construction,  pourraient  fort 
bien  fournir  l'explication  téléologique  des  diverses  dispositions 
anatomiques.  Jamais,  que  je  sache,  on  n'a  tenu  compte  d'un  trans* 
port  possible  des  matériaux  de  construction  tenus  en  réserve  dans 
les  tissus  vivants  du  bois  par  la  sève  ascendante  et  cependant  nous 
savons  que  celle  de  quelques  arbres  est  passablement  riche  en 
sucre;  diaprés  M.  Schrœder*  les  pleurs  de  l'érable  blanc  ren- 
ferment de  1,15  à  3,44  p.  100  de  sucre  de  canne  et  d'après 
M.  Clark,  le  taux  du  sucre  monte  même  à  3,57  dans  ceux  de  l'érable 
à  sucre.  La  sève  du  bouleau  en  contient  également  des  quantités 

1.  Cité  par  Pfeffer,  Pflamenphysiologie,  p.  162. 
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notables.  Rien  ne  permet  de  prévoir  quelle  peut  être  l'importance 
quantitative  de  la  migration  des  principes  immédiats  par  celte 
voie  ;  je  n'en  parle  du  reste  ici  que  pour  montrer  combien  il  serait 
imprudent  de  déduire  de  la  structure  anatomique  des  rayons  mé- 
dullaires et  du  parenchyme  ligneux,  le  rôle  mécanique  de  ces  tissus 
dans  l'ascension  de  la  sève  S 

La  seule  raison  d'être  des  théories  de  M.  Westermaier'  et  de 
M.  Godlewski'  c'est  l'impossibilité,  selon  eux,  d'une  ascension  capil- 
laire et  atmosphérique;  elles  partagent  cette  particularité  avec  la 
théorie  d'imbibition  jadis  imaginée  et  développée  par  M.  Sachs. 

Les  mémoires  de  ces  savants  ont  été  analysés  dans  ce  recueil;  il 
me  paraît  donc  inutile  d'y  revenir,  mais  presqu'ea  même  temps  a 
paru  un  nouveau  travail  de  M.  Elfving*  qui  défend  la  théorie  atmo- 
sphérique à  l'aide  d'arguments  dont  nous  allons  examiner  les 
valeur. 

Après  avoir  exposé  les  propriétés  du  chapelet  de  Jamin,  l'auteur 
explique  ses  idées  en  prenant  pour  exemple  le  bois  de  Conifères 
qui,  on  le  sait,  est  dépourvu  de  vaisseaux.  Ce  bois  consiste  en 
longues  files  de  trachéides  superposées  qui  renferment  à  la  fois  de 
l'eau  et  de  l'air  et  qui  communiquent  latéralement  entre  elles  par 
des  ponctuations  fermées,  mais  très  perméables.  Chacune  de  ces 
files  constitue  un  chapelet  de  Jamin  assez  long  pour  que  les  diffé- 
rents index  d'eau  soient  immobiles.  On  conçoit  aisément  que  dans 
un  tel  système,  les  bulles  d'air  des  chapelets  collatéraux  ne  sont  pas 
situées  au  même  niveau  et  que  les  index  d'eau  se  disposent  de 
telle  manière  qu'on  peut  mener  du  sommet  à  la  base  du  Ironc  une 
ligne  onduleuse  passant  d'index  d'eau  en  index  d'eau  à  travers  les 
parois  cellulaires  longitudinales.  Or,  dit  M.  Elfving,  chaque  index 
d'eau,  pris  individuellement,  est  porté  par  le  chapelet  de  Jamin 


1.  Je  tiens  à  constater  que  je  dois  à  un  savant  russe  bien  connu  l'idée  première  de 
la  possibilité  du  transport  mécanique  des  matériaux  dans  le  corps  ligneux.  Mais 
comme  cette  communication  ne  m'a, été  faite  que  dans  une  conversation  rapide  et  que 
la  dizaine  d'années  qui  se  sont  écoulées  depuis  ont  pu  modifier  les  idées  de  ce  savant, 
je  n'ose  le  citer  sans  son  assentiment.  Quoiqu'il  en  soit,  la  priorité  lui  est  acquise. 

Si  ces  faits  venaient  à  se  confirmer,  nous  aurions  la  un  nouvel  agent  h  placer  à 
côté  de  la  circulation  protoplasmique  que  M.  de  Vries  a  si  bien  étudiée  dans  ces 
derniers  temps  (Voy.  p.  230  de  ce  fascicule). 

2.  Voy.  Ann.  agronom.f  t.  X. 

3.  Voy.  ibid.f  t.  XI. 

4.  Elfving,  Ueber  den  Transpirationsstrom  in  den  P/2an«en,  Helsingfors,  1884. 
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correspondant,  il  ne  pèse  pas,  donc  tout  l'ensemble  ne  pèse  pas 
non  plus,  et  on  peut  expliquer  de  cette  manière  Tascension  de 
l'eau  à  une  hauteur  quelconque. 

Je  ne  veux  pas  nier  que  le  mouvement  de  l'eau  puisse  s'effectuer 
de  cette  manière  sur  une  certaine  longueur,  c'est  même  ainsi  que 
j'ai  cherché  à  expliquer  la  fameuse  expérience  de  Haies,  mais  la 
difficulté  de  l'ascension  à  plus  de  10  mètres  ne  me  parait  nulle- 
ment levée.  En  effet,  puisque  les  index  d'eau  sont  séparés  latérale- 
ment par  une  membrane  très  perméable*,  le  fil  d'eau  qu'on  obtient 
en  reliant  par  une  ligne  onduleuse  les  différents  index,  peut  être 
considéré  comme  une  colonne  unique  qui  est  alors  nécessairement 
suspendue  tout  entière  à  son  ménisque  supérieur,  comme  le  fait 
remarquer  M.  Zimmermann.  C'est  ainsi  que  tombe  naturellement 
toute  la  théorie  de  M.  Elfving. 

Quant  à  moi,  je  n'ai  pas  la  prétention  d'expliquer  l'ascension  de 
l'eau  à  une  hauteur  quelconque.  Cela  n*est  pas  nécessaire  car  il 
n'existe  pas  d'arbres  d'une  hauteur  quelconque;  et  la  rareté  extrême 
des  arbres  qui  dépassent  50  mètres  d'élévation  prouve  suffisam- 
ment, ce  me  semble,  qu'il  y  a  un  maximum  même  pour  les  espèces 
les  plus  franchement  monocormiennes  qu'aucun  obstacle  biolo- 
gique ne  semble  pourtant  gêner  dans  leur  accroissement  vertical. 

J'ai  déjà  brièvement  exposé  mes  idées  dans  mes  Recherches  sur 
le  mouvement  de  la  sève  ascendante  *  et  dans  la  note  insérée  dans 
les  Comptes  rendus^ ^  mais  je  ne  vois  pas  qu'il  en  ait  été  pris  notice, 
si  j'excepte  pourtant  un  mot  de  M.  Koch*  qui  se  borne  à  dire  qu'il 
trouve  singulier  mon  moyen  d'échapper  à  la  difficulté  des  10  mètres. 

Je  suis  loin  de  vouloir  exclure  l'influence  des  tissus  vivants 
sur  le  mouvement  de  l'eau,  telle  à  peu  près  que  M.  Godlewski 
l'expose  en  se  basant  sur  les  découvertes  plasmolytiques  de  M.  de 
Vries;  au  contraire,  depuis  longtemps  je  suis  convaincu  qu'il  doit 
y  avoir  dans  le  phénomène  du  mouvement  de  l'eau  une  immixtion 
quelconque  de  l'osmose,  car  j'ai  dit,  à  propos  de  l'influence  des 
matières  salines  sur  la  transpiration  et  sur  l'absorption  de  l'eau  "  : 

1.  C'est  à  dessein  que  je  ne  fais  plus  intervenir  les  fonctions  encore  bien  problé- 
matiques de  la  membrane  des  ponctuations. 
i.  Ann.  des  se.  nat.,  6*  s.,  t.  XIX,  p.  159. 

3.  T.  XCVII.  p.  871. 

4.  Bot.  Zeit.,  1885,  col.  555. 

5.  Vesque  :  De  Vinfluence  des  matières  salines  sur  Vabsorption  de  Veau  par  les 
plantes,  in  Ann,  des  se,  nat.,  6*  s.,  t.  IX,  p.  30, 1880. 
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c  Ce  résultat  (l'augmentation  de  la  transpiration  d'un  rameau 
coupé  de  lilas,  qu'on  observe  lorsqu'on  donne  une  solution  nour- 
ricière à  un  rameau  qui  avait  séjourné  dans  l'eau  distillée  ou 
inversement  de  l'eau  distillée  à  un  rameau  qui  avait  séjourné 
dans  une  solution  nourricière)  est  certainement  fait  pour  étonner. 
A  priori  on  aurait  été  tenté  de  considérer  tous  ces  phénomènes 
comme  dépendant  du  pouvoir  osmotique  des  racines.  Il  est  à  pré- 
sent certain  que  ce  pouvoir  ne  réside  pas  uniquement  dans  la 
racine,  mais  dans  toutes  les  parties  de  la  tige  et  qu'il  est  en  rela- 
tion avec  l'ascension  de  la  sève.  Ces  faits,  je  pense,  contribueront 
à  jeter  quelque  jour  nouveau  sur  la  question  de  la  circulation  de 
Teau  dans  la  plante.  » 

Mais  admettre  une  corrélation  entre  les  fonctions  des  cellules 
vivantes  et  l'ascension  de  la  sève  brute  dans  les  éléments  morts,  et 
voir  dans  les  forces  osmotiques  l'unique  cause  de  l'ascension  de  la 
sève,  sont  choses  bien  différentes. 

Ce  sont  surtout  trois  considérations  qui  m'empêchent  d'assigner 
au  parenchyme  ligneux  et  aux  rayons  médullaires  le  rôle  prépon- 
dérant :  4°  l'absurdité  de  la  théorie  purement  hydroaérostatique 
n'est  pas  démontrée;  S*»  toutes  les  expériences  directes*  sur  l'ac- 
tion des  cellules  vivantes  ont  servi  à  démontrer  la  lenteur  beau- 
coup trop  grande  des  mouvements  de  l'eau  causés  par  l'osmose  ; 
3»  chez  les  dicotylés  au  moins,  les  parois  des  cellules  vivantes  du 
bois  sont  beaucoup  trop  rigides  pour  permettre  les  changements 
de  volume  étendus  que  nécessiterait  la  succession  périodique  de 
grande  et  de  petite  turgescence.  Ces  cellules  diffèrent  essentielle- 
ment sous  ce  rapport  de  celles  de  l'écorce  des  racines. 

Après  avoir  exposé  mon  opinion  au  sujet  de  la  nature  des  rela- 
tions entre  les  cellules  vivantes  du  bois  et  le  courant  de  l'eau,  il 
me  reste  à  dire  de  quelle  manière  je  comprends  l'ascension  de  la 
sève.  Ce  sera  une  nouvelle  théorie  que  je  soumets  à  l'examen  des 
physiologistes,  théorie  fort  différente  de  celle  de  M.  R.  Hartig  et 
de  M.  Elfving,  toutes  d'eux  d'ailleurs  à  peu  près  identiques  au 
point  de  vue  physique  et  qui  me  paraissent  également  insou- 
tenables. 

Peut-être  trouvera-t-on  quelque  vague  ressemblance  entre  cette 
théorie  et  celle  de  M.  Quincke  que  M.  Sachs  avait  un  moment  prise 

i.  Voyez  ceUes  de  M.  Westerrnaicr  (Ann.  agronom.y  t.  X,  p.  272). 
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en  considération.  D'après  cette  théorie,  aujourd'hui  abandonnée  S 
Peau  recouvrant  en  couche  mince  la  face  interne  des  parois  vascu- 
laires  grimperait  ainsi  de  proche  en  proche  jusqu'au  sommet  de  la 
plante. 

Les  cellules  du  bois  sont  des  cavités  de  très  faible  diamètre  li- 
mitées par  des  parois  imbibées  d'eau  et  perméables  surtout  en  cer- 
tains points,  les  ponctuations.  Leur  forme  est  un  fuseau  allongé 
dont  les  extrémités  effilées  doivent  retenir  Teau  avec  une  grande 
puissance.  Lorsqu'une  cellule  semblable  renferme  de  l'eau  et  de 
l'air,  ces  deux  corps,  l'un  liquide,  l'autre  gazeux,  disposeront  de 
la  cavité  suivant  les  lois  de  la  capillarité  d'autant  moins  troublées 
par  la  pesanteur  que  la  cellule  sera  plus  petite.  Je  suppose  que  la 
plus  grande  partie  de  la  cavité  est  occupée  par  de  l'air  ;  dans  ce 
cas,  il  y  aura  une  petite  quantité  d'eau  dans  chacune  des  pointes  co- 
niques et  une  très  mince  couche  d'eau  sur  les  parois,  entre  celles- 
ci  et  la  bulle  d'air.  Si,  par  un  procédé  quelconque,  nous  enlevons 
de  l'eau  à  la  partie  supérieure  de  la  cellule,  la  bulle  d'air  augmen- 
tera, il  en  résultera  une  nouvelle  distribution  des  deux  corps,  et 
qui  sera  telle  que  la  bulle  d'air  ne  pourra  jamais  remplir  la  pointe 
supérieure;  en  grimpant  le  long  des  parois,  de  l'eau  aura  passé 
de  la  pointe  inférieure  dans  la  pointe  supérieure,  et  ce  chemin, 
ce  travail  aura  été  accompli  par  la  seule  force  capillaire  qui  exige 
que  dans  une  telle  cellule  les  matériaux  se  disposent  d'une  façon 
particulière  dépendant  de  la  forme  du  vase. 

Si,  au  contraire,  on  ajoute  de  l'eau  à  la  partie  inférieure  d'une 
cellule  pauvre  en  eau,  une  partie  de  ce  liquide  ira  se  loger  de  la 
même  manière  dans  la  pointe  supérieure. 

Ce  qui  se  passe  dans  cette  cellule  se  passera  de  la  même  façon 
dans  toutes  les  autres,  et  on  conçoit  aisément  qu'une  légère  diffé- 
rence de  pression  puisse  de  celte- manière  faire  parcourir  à  l'eau 
un  chemin  relativement  considérable  ainsi  que  cela  arrive  dans  la 
fameuse  expérience  de  Th.  Hartig. 

L'eau  suspendue  entre  les  bulles  d'air  et  les  parois  longitudi- 
nales non  seulement  n'a  pas  de  poids,  mais  elle  se  meut  en  vertu 
d'une  force  moléculaire,  la  capillarité,  mise  en  jeu  par  le  simple 
fait  de  la  diminution  du  volume  de  l'eau  contenue  dans  la  cellule. 

1.  M.  Sachs  a  définitivement  renoncé  à  Tidée  de  Quincke  lorsqu'il  se  fut  assuré  que 
les  trachéidcs  des  conifères  sont  closes  et  qu'il  n'y  a  pas  de  tube  continu  dans  ces 
plantes.  Je  suis  presque  tenté  d*avouer  que  c'est  jpoor  la  même  raison  que  je  l'adopte. 


SUR  LE  ROLE  DES  TISSUS  MORTS  DANS  L'ASCENSION  DE  LA  SÈVE.     $19 

Il  est  clair  que  les  faits  se  compliqueronl  lorsqu'on  aura  affaire  à 
une  cellule  très  longue,  mais  ils  seront  toujours  de  même  nature, 
même  si  la  fibre  renferme  un  ou  plusieurs  index  d'eau  en  son  mi- 
lieu. L'utilité  de  la  terminaison  effilée  des  éléments  saute  aux  yeux. 
Il  sera  également  utile  de  placer  les  pointes  des  fibres  à  des  niveaux 
peu  différents,  afin  d'éviter  la  formation  d'un  fil  d'eau  continu, 
c'est-à-dire  coupé  seulement  pai*  les  parois  imbibées,  qui  devien- 
drait une  colonne  pesante  telle  que  M.  Elfving  la  fait  intervenir 
dans  sa  théorie.  La  formation  de  ce  fil  d'eau  est  un  véritable  acci- 
dent qui  doit  se  présenter  quelquefois  mais  qui  ne  saurait  être  que 
passager  sans  avoir  des  conséquences  graves  et  cela  pour  plusieurs 
raisons  :  d'abord  les  ondulations  qui  ne  peuvent  être  aussi  courtes 
que  M.  Elfving  le  figure  dans  son  schéma  ne  peuvent  pas  s'étendre 
beaucoup  en  largeur  dans  le  plan  tangen'iel,  parce  que  le  tissu 
fibreux  est  coupé  par  des  rayons  médullaires  qui  s'opposent  ainsi 
à  la  formation  d'un  fil  d'eau  d'une  grande  longueur  ;  ensuite  parce 
que  ce  fil  d'eau  deviendrait  bientôt  inerte,  à  cause  de  la  résistance 
au  passage  des  nombreuses  parois  cellulaires  qui  le  coupent,  —  je 
crois,  en  effet,  que  mes  recherches  sur  l'expérience  de  Haies  S  suffi- 
sent pour  mettre  celte  résistance  en  lumière,  —  mais  il  serait  bien- 
tôt défait  parce  que  les  éléments  circonvoisins  lui  enlèvent  de  l'eau 
et  finissent  par  le  diviser. 

Il  n'est  pas  impossible  qu'une  colonne  semblable  pèse  assez  pour 
descendre,  mais  il  suffit  de  tracer  sur  le  papier  un  schéma  de  l'ana- 
lomie  du  bois  pour  voir  que  ce  mouvement  de  descente  conduit 
lui-même  à  la  dislocation  du  fil  d'eau. 

Ainsi,  ce  qui  pour  M.  Elfving  est  la  condition  sine  qua  non  de 
l'ascension  de  l'eau,  est  pour  moi  un  accident  défavorable  qui  doit 
se  produire  souvent,  qui  ne  saurait  durer,  mais  qui  a  même  son 
utilité  en  ce  sens  qu'il  constitue  une  réserve  d'eau  absolument 
comme  les  colonnes  suspendues  dans  les  vaisseaux  et  immobilisées 
par  les  chapelets  de  Jamin. 

1.  Yoy.  Ann.  agronom.^  t.  X,  p.  36.  J*ai  souvent  romurqué,  au  cours  de  mes 
expériences  sur  l'absorption,  des  troubles  fugaces,  quoique  assez  profonds,  qu'il  serait 
peut-être  indiqué  d'attribuer  à  des  accidents  de  ce  genre.  Ces  troubles  m*ont  telle- 
ment frappé  dès  mes  premières  expériences  que  j'ai  cru  devoir  les  signaler  (Voy. 
Recherches  iut  la  structure  du  boiSf  in  Ann.  des  se,  na<.,  6*  s.,  t.  III,  p.  360)  et  je  les 
attribuais  déjà  à  cette  époque  (1877)  à  de  petites  ruptures  d'équilibre.  Il  est  vrai  qu'ils 
se  traduisent  par  des  accélérations  de  l'absorption  et  correspondraient  par  conséquent 
à  la  destmction  des  fils  d'eau. 


Quanta  ces  derniers  éléments  du  bois,  les  vaisseaux,  ils  me  pa*- 
raissent  destinés  l"*  à  conduire  rapidement  au  loin  des  quantités 
notables  d'eau;  2*  à  constituer  des  réservoirs  d'eau,  surtout  lorsque 
le  liquide  qu'ils  renferment  est  immobilisé  par  des  chapelets;  S""  à 
transmettre  au  loin  les  faibles  pressions  de  l'air  inclus,  ce  qui  leur 
permet  de  se  remplir  facilement,  une  fois  qu'ils  sont  vidés  et  qu'ils 
se  trouvent  en  contact  avec  des  éléments  contenant  de  l'air  à  une 
pression  plus  forte. 

Je  le  répète  en  terminant,  la  théorie  nouvelle  que  je  viens  d'ex- 
poser rapidement  a  cela  de  particulier  à  côté  des  autres,  qu'elle 
n'a  pas  la  prétention  d'expliquer  l'ascension  de  Feau  à  une  hauteur 
quelconque,  mais  qu'elle  suffit  pourtant  tout  en  montrant  que 
l'arbre  ne  saurait  dépasser  une  hauteur  maxima,  ou  que  s'il  la 
dépasse  à  la  faveur  d'une  année  propice,  sa  cime  se  dessèche  plus 
tard. 

Voici  donc,  en  résumé,  de  quelle  manière  je  me  figure  l'ascen- 
sion de  la  sève,  si  on  veut  bien  me  permettre  de  faire  abstraction 
des  vaisseaux. 

Les  cellules  transpiratrices  enlèvent  de  l'eau  aux  fibres  supé- 
rieures; la  pression  de  l'air  contenu  dans  ces  fibres  diminue,  par 
conséquent,  elles  reçoivent  de  l'eau  des  fibres  situées  plus  bas.  Or, 
la  distribution  de  l'air  et  de  l'eau  dans  chaque  fibre  dépend  de  l'at- 
traction capillaire;  à  chaque  changement  de  volume  de  l'eau,  cor- 
respond un  nouvel  arrangement  des  fluides  gazeux  et  liquide,  et 
qui  a  pour  effet  d'amener  de  l'eau  à  la  partie  supérieure  de  la  cel- 
lule, le  long  des  parois,  alors  que  celle-ci  n'en  a  reçu  qu'à  la  partie 
inférieure;  ce  chemin  est  parcouru  en  vertu  de  la  seule  force  capil- 
laire; la  couche  d'eau  qui  recouvre  intérieurement  la  paroi  de 
la  fibre  et  qui  sépare  celle-ci  de  la  bulle  d'air,  ne  pèse  pas  sur  la 
colonne  liquide,  mais  sur  le  squelette  de  l'arbre,  par  conséquent 
la  pression  de  l'eau  à  la  base  de  l'arbre  ne  dépasse  pas  celle  de  la 
somme  des  index  d'eau  suspendus  dans  le  corps  ligneux,  et  celle-ci 
à  son  tour  ne  peut  pas  dépasser  10  mètres,  à  moins  que  la  pression 
de  l'air  qui  entoure  le  bois  des  racines  soit  plus  grande  qu'une 
atmosphère.  Il  peut  se  former  accidentellement  dos  fils  d'eau  cou- 
pés seulement  par  des  parois  imbibées,  mais  ces  fils  d'eau,  s'ils 
sont  assez  longs,  ne  tardent  pas  à  s'immobiliser  et  à  jouer  le  rôle 
des  colonnes  d'eau  qui  peuvent  se  trouver  suspendues  dans  les  vais- 
seaux; ils  sont  d'ailleurs  d'une  nature  instable,  parce  que  l'absorp- 
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tion  active  de  Teau  par  les  éléments  circonvoisins  les  coupe,  ou 
qu'en  descendant  ils  se  disloquent  d'eux-mêmes. 

Le  principe  lui-même  sur  lequel  repose  cette  théorie  nouvelle, 
c'est-à-dire  la  distribution  particulière  de  l'air  et  de  l'eau  dans  une 
cellule  close,  dépendant  de  la  capillarité,  à  peine  troublée  dans  ses 
effets  par  la  pesanteur,  me  parait  résistera  toute  critique;  quelque 
faible  que  soit  la  quantité  d'eau  contenue  dans  une  cellule,  il  est 
clair  que  ce  liquide  se  répandra  en  une  couche  continue  sur  les 
parois  et  enfermera  une  bulle  d'air  centrale,  mais  pour  cela  il  faut 
que  l'eau  puisse  grimper  le  long  des  parois  longitudinales  toutes 
les  fois  que  l'épaisseur  de  la  couche  liquide  tombera  au-dessous  d'un 
certain  minimum  à  la  partie  supérieure  de  la  cellule,  minimum  qui 
dépend  d'ailleurs  de  la  quantité  d'eau  incluse.  La  ténuité  extrême 
de  la  couche  liquide  sur  les  parois  longitudinales  n'exclut  nullement 
la  possibilité  d'un  échange  à  travers  les  ponctuations  de  ces  parois. 
Supposons,  en  effet,  qu'une  fibre  perde  de  l'eau  à  travers  une  ponc- 
tuation située  au  milieu  de  sa  hauteur,  l'eau  devra  affluer  de  toutes 
parts  vers  cette  ponctuation,  et  la  couche  liquide  pariétale  s'amin- 
cira dans  toute  l'étendue  de  la  cellule  ;  les  deux  cavités  situées  sur 
les  côtés  de  la  membrane  mince  des  ponctuations  aréolées  retien- 
nent d'ailleurs  en  ces  endroits  de  petites  réserves  d'eau  dont  l'uti- 
lité ne  peut  être  méconnue,  et  qui,  probablement,  ne  peuvent  jamais 
s'épuiser  à  cause  de  la  résistance  du  ménisque  concave  naissant 
aussitôt  à  l'orifice  si  exigu  de  la  ponctuation. 

Je  ne  connais  pas  une  seule  expérience  dont  les  résultats  s'oppo- 
sent à  cette  manière  de  voir,  mais  il  parait  impossible  également 
d'en  démontrer  l'exactitude  par  des  expériences  directes.  Sous  ce 
rapport  je  ne  suis  ni  plus  ni  moins  avancé  que  les  créateurs  des 
hypothèses  rivales.  Tout  ce  que  je  puis  faire  c'est  de  prier  les 
physiologistes  qui  s'occupent  du  mouvement  de  l'eau  dans  la  plante 
d'étudier  à  leur  tour  la  théorie  sous  ce  nouvel  aspect.  En  attendant 
je  ne  puis  croire  que  l'explication  de  l'ascension  de  la  sève  par  le 
jeu  combiné  de  l'évaporation  et  de  la  capillarité  soit  une  utopie 
comparable  au  mouvement  perpétuel. 
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SUR  LA  COMPOSITION  DES  FOURRAGES  ENSILÉS 


PAR 


■ie  docteur  A.  TOEIiCKER 


La  question  de  Tensilage  des  fourrages  verts  préoccupe  naturel- 
lement les  agronomes  anglais.  En  effet,  sous  le  ciel  pluvieux  de 
la  Grande-Bretagne  9  la  dessication  du  foin  est  souvent  difficile. 
M.  Jenkins  a  consacré  à  Tétude  des  divers  procédés  d'ensilage  un 
très  intéressant  mémoire,  inséré  dans  le  dix-neuvième  numéro  du 
Journal  ofthe  royal  agricultural  Society.  M.  Voelcker  s'est  parti- 
culièrement préoccupé  dans  le  travail  suivant  de  la  composition  des 
fourrages  ensilés.  Après  avoir  rappelé  l'important  travail  de 
M.  Jenkins,  secrétaire  de  la  Société  royale  d'agriculture,  inséré 
dans  un  précédent  volume  du  Journal^  M.  Voelcker  continue  ainsi  : 

...  Nous  n'avons  pas  encore  une  série  d'expériences  assez  pré- 
cises pour  établir  une  théorie  solide  des  réactions  chimiques  qui  se 
produisent  pendant  l'ensilage.  Nous  ne  savons  pas  enseigner  à  un 
fermier  le  moyen  de  produire  à  volonté  ce  qu'on  appelle  un  ensi- 
lage de  bonne  qualité  neutre  ou  acide.  En  réalité,  aujourd'hui,  les 
opérations  de  l'ensilage  sont  conduites  au  hasard,  par  suite  du 
manque  de  connaissances  sur  les  lois  qui  président  aux  change- 
ments que  subissent  les  fourrages  verts  ensilés  pendant  la  fer- 
mentation. 

Quelques  expériences  m'ont  déjà  conduit  à  attribuer  une  haute 
importance  à  la  régularité  de  la  température  qui  se  produit  dans 
les  silos. 

M.  G.  Fry  a  particulièrement  attiré  l'attention  sur  ce  point  qu'il 
est  très  utile  que  les  fourrages  atteignent  une  température  de  50 
ou  même  de  65"  avant  qu'ils  ne  soient  soumis  à  une  pression 
considérable.  Par  cette  élévation  de  température,  il  obtient  une  fer- 
mentation neutre  semblable  à  celle  du  foin.  M.  G.  Fry  est,  à  ma  con- 
naissance, le  premier  qui  ait  signalé  l'influence  de  la  température 


1.  On  the  Chemisty  of  Ensilage^  in  The  Journal  of  the  royal  agricultural  Society, 
t.  XX,  !2«  partie,  p.  482,  1884. 
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sur  la  production  des  odeurs  aromatiques,  des  odeurs  de  fruits,  qui 
se  développent  dans  Therbe,  le  trèfle  et  d'autres  matières  vertes 
ensilées,  sans  subir  d'abord  d'autre  pression  que  celle  que  produit 
la  masse  elle-même.  D'après  ses  observations,  il  semble  qu'en  chas- 
sant l'air  trop  rapidement,  en  comprimant  les  fourrages  aussitôt 
qu'ils  sont  introduits  dans  les  silos,  on  empêche  que  la  tempéra- 
ture ne  s'élève  à  50'',  et  dès  lors,  au  lieu  de  voir  apparaître  la 
fermentation  neutre  à  odeur  de  foin,  c'est  la  fermentation  lactique 
ou  acétique  qui  se  produit.  Il  est  certain  que  l'ensilage  à  odeur  de 
foin  a  été  obtenu  par  M.  G.  Fry  el  pourra  l'être  également  par  tous 
ceux  qui  suivront  les  indications  qu'il  a  fournies  sur  ce  mode  d'en- 
silage. Les  fourrages  ensilés  par  cette  méthode  se  moisissent  sou- 
vent aussitôt  qu'ils  sont  exposés  à  l'air,  tandis  que  les  fourrages 
acides  peuvent  subir  l'action  de  l'air  pendant  six,  neuf  mois  et 
même  davantage,  sans  être  envahis  par  les  moisissures,  même 
lorsque  la  température  à  laquelle  ils  sont  soumis  est  celle  des 
chaudes  journées  d'été  *. 

1.  et  ^.  Ensilageneuire. —  Deux  échantillons  de  fourrage  ensilé 
rfotw?  me  furent  adressés  le  18  janvier  1884  par  M.  G.  Fry  de 
Chobham.  L'un  était  formé  d'un  mélange  de  trèfle  et  de  raygrass  et 
Tautre  des  herbes  de  la  prairie  ;  l'un  et  l'autre  étaient  doux  au  goût 
et  présentaient  une  odeur  agréable  de  fruit  semblable  à  celle  d'un 
bon  foin. 

A  l'analyse,  ces  deux  échantillons  donnèrent  les  résultats  sui- 
vants : 


l.M.  Mir,  député  de  TAude,  qui  dirige  Texpluitati on  du  domaine  d^Armainvillcrs 
(Seine-et-Marne)  avec  beaucoup  d'iiabileté,  m'a  adressé,  cet  hiver,  du  maïs  qui  provenait 
de  ses  silos;  il  renfermait  une  quantité  notable  d'acide  lactique  qui  a  été  reconnu  en  le 
transformant  en  lactate  de  zinc;  à  la  calcination  de  co  sel  à  une  haute  température, 
on  a  obtenu,  pour  Toxyde  de  zinc,  le  nombre  théorique;  toutes  les  manipulations  ont 
été  faites  sur  les  échantillons  envoyés  au  Muséum  sans  qu*on  fût  gêné  par  Tapparition 
de  moisissure.  Au  moment  où  nous  avons  fait  ces  essais,  M.  Maquenne  et  moi,  nous 
n'avions  pas  encore  lu  le  mémoire  de  M.  Vuelcker  et  nous  avons  été  très  étonnés  de 
rencontrer,  comme  produit  principal,  Tacide  lactique  que  nous  ne  croyons  pas  se  pro- 
duire habituellement  dans  cette  fermentation. 

Quelques  semaines  plus  tard,  M.  Mir  m'envoya  un  autre  échantillon  de  maïs  ensilé 
qui  ne  provenait  plus  d'Armainvillcrs,  mais  d'une  ferme  voisine  ;  il  ne  présentait  aucune 
acidité,  on  le  conserva  quelques  jours,  il  se  couvrit  de  moisissures  et  son  odeur  de- 
vint si  désagréable  que  certainement  les  animaux  l'auraient  refusé.  Celte  observation 
confirme  complètement  celle  de  M.  Voelckor. 

P.-P.  D. 
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Fourrage  ensilé. 

Trèfle  Herbes 
cl  raigrofs  mêlés  '.      de  U  prairie. 

Humidité 75.80  75.40 

Matières  albuminoïdes  (1") 2.53  2.56 

Sucre  et  autres  hydrates  de  carbone 

solubles  dans  Teau 1.43  2.90 

Cellulose 18.31  17.90 

Cendres 1 .93  2. 24 


100.00  100.00 

(1)  Contenant  azote 0.40  0.41 

Acides  volatils  calculés  en  acide  acé- 
tique    0.01  0.04 

Acides  fixes  calculés  comme  acide  lac- 
tique   0.01  0.02 

On  remarquera  que  ces  échantillon.^^  renfermaient  à  peine  des 
traces  d'acide,  en  fait,  pas  plus  que  les  herbes  n'en  contiennent  à 
l'état  normal.  Il  est  extrêmement  intéressant  de  rappeler  que  cet 
excellent  fourrage  doux  a  été  obtenu  par  M.  Fry  en  laissant  la  tem- 
pérature monter  dans  le  silo  à  50°  environ.  Elle  s'est  produite  en 
emplissant  le  silo,  puis  en  attendant  deux  ou  trois  jours  avant  de  le 
charger,  jusqu'à  ce  que  la  température  de  la  masse  ensilée  à  i^yâO 
environ  du  fond  s'élevât  à  50°;  on  le  couvrit  alors  de  planches  bien 
jointes  sur  lesquelles  on  mit  une  hauteur  de  sable  d'environ  20 
centimètres,  pour  interdire  l'accès  de  l'air  et  exercer  une  pression 
uniforme.  Le  procédé  de  M.  Fry  diffère  essenliellement  de  celui  qui 
estgénéralement  adopté  et  dons  lequel  la  pression  est  appliquée 
aussitôt  que  le  silo  est  rempli;  dans  ce  cas  c'est  la  fermentation 
acide  qui  se  développe,  tandis  que  si  la  température  s'élève  à  50' 
avant  que  le  fourrage  ne  soit  comprimé,  on  obtient  la  fermenta- 
tion du  foin,  suivant  l'expression  de  M.  Fry. 

En  1883,  M.  G.  Fry,  remplit  un  silo  de  trèfle  incarnai,  de  trèfle 
ordinaire  et  de  ray-grass  du  7  au  30  juin;  la  température  s'éleva  à 
55*  environ,  à  1'",80  de  la  surface;  le  silo  fut  ensuite  couvert  de 
30  centimètres  de  sable.  Le  11  juillet,  et  ensuite  le  17,  la  couverture 
fut  enlevée  et  le  silo  rempli  d'herbe  de  prairie  en  quantité  suffisante 
pour  combler  le  vide  causé  par  l'affaissement;  la  température 
à  ce  moment  était  de  60^  à  une  profondeur  de  2  mètres.   Un 

1.  Lolium  perenne. 
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autre  silo  fut  encore  rempli  de  la  même  façon  et  couvert  lorsque  la 
lempérautre  s'élevait  à  65**. 

(M.  Voelcker  suppose  que  la  température  de  50  à  60°  déve- 
loppée au  commencement  de  l'ensilage  est  suflisante  pour  tuer 
les  bactéries  qui  déterminent  les  fermentations  lactique  et  buli- 
ryque.) 

3. — Un  autre  échantillon  de  fourrage  ensilé  doua;  me  fut  adresse, 
le  24  décembre  1883,  par  lordMiddleton;  il  était  composé  d'avoine 
coupée  en  vert  et  hachée,  il  présentait  la  composition  suivante  : 

Eau 74.80 

Matières  azotées  (1) ,...  2.18 

Sucre  et  autres  hydratas  de  carbone  solubles  dans  reau.  2.78 

Cellulose 18.84 

Cendres 1 .40 

100.00 

(I)  Contenant  azote 0.35 

Acides  volatils  calculés  en  acide  acétique 0.07 

Acides  fixes  calculés  en  acide  lactique. . . .   0.01 

Ce  fourrage  ensilé  était  doux  au  goût,  il  présentait  Todeur  du 
foin,  il  se  conserva  bien  pendant  dix  jours,  puis  fut  envahi  par  les 
moisissures. 

Les  échantillons  4  et  5  renfermaient  l'un  0,21  p.  100  diacide 
volatil,  et  0,22  p.  100  d'acide  fixe,  l'autre  des  quantités  beaucoup 
plus  faibles. 

Le  12  novembre  1883,  je  reçus  de  M.  E.  Gibson  un  échantillon  de 
trèfle  et  de  sainfoin  ensilé;  on  en  fit  l'analyse  détaillée  suivante  : 

;  Eau 57.55 

i  Matières  azotées  solubles 3.43 

Soluble  dans  l'eau  \  Acide  acétique  et  autres  acides  volatils...  0.28 

70.36  p.  100.      y  Acide  lactique 0.76 

f  Matières  extractives  non  azotées 6.11 

V  Matières  minérales  solubles 2.23 

Matières  azotées 4.44 


Insoluble  dans  l'eau  ,  „  .,  ,  ^„  ^ 

29.Mp.100.'      <i«"''»»»« 23.33 

-   Matières  minérales  insolubles 1.88 


^ 


100.00 
Azote  total 1 .26 


7.  Mahensilé  de  M,  Goffart  à  Burtin  en  Sologne.  —  M.  Jenkins 
avait  prélevé  chez  M.  Goffart  un  échantillon  de  maïs  qu'il  me 
remit  pour  l'analyse,  je  lui  trouvai  la  composition  suivante  : 
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Eau 78.80 

Matières  azotées  (1) ^ 1  .i2 

Hydrates  de  carbone  solubles 4.55 

Gellalose 13.64 

Gendres 1 .89 

100.00 

(1)  Contenant  azote  0.18 

Acides  Yolatils  calculés  comme  acide  acétique 0.07 

Acide  Axe  calculé  en  adde  lactique 0.06 

Le  maïs  de  M.  GoITart  avait  un  goût  aromatique  et  contenait  très 
peu  d'acide;  il  m'arriva  en  excellent  état;  bien  qu'on  n'eût  pris 
aucune  précaution  après  qu'il  eut  été  enlevé  du  silo,  il  ne 
présenta  pas  traces  de  moisissures  jusqu'au  milieu  de  juillet. 

8.  Échantillon  de  mais  ensilé  provenant  du  Canada. 

A  l'état  Dormal.    Desséché  à  100«. 

Eau 85.69  0.0 

Matières  grasses  et  chlorophylle 0.50  3.80 

Acide  acétique,  butyrique  et  autres  acides 

volatils 1.11  15.88 

Acide  lactique 0.11  1.05 

Hydrates  de  carbone  solubles  dans  Peau....  0.93  6. 65 

Matières  azotées  solubles  (1) 0.44  3 .  35 

Matières  minérales 0.48  3' 70 

Cellulose  atUquable 4.94  37.41 

ftlatières  azotées  insolubles  (2) 0.68  5.18 

Matières  minérales 0.42  3.20 

Cellulose  non  attaquable 4.70  35.65 

100.00  100.00 

(1)  Contenant  azote 0.07  0.53 

(2)  —  .• 0.11  0.83 

Cet  échantillon  s'est  parfaitement  conservé,  bien  qu'il  soit  resté 
exposé  à  l'air  pendant  plusieurs  mois. 

La  proportion  des  acides  et  leur  nature  varie  dans  les  divers 
échantillons  examinés;  dans  quelques  cas  c'est  l'acide  lactique  qui 
domine^  dans  d'autres  c'est  l'acide  acétique  ou  l'acide  butyrique. 
D'une  façon  générale  on  a  trouvé  que  le  maïs  ensilé  se  con- 
serve mieux  à  l'air  et  se  couvre  moins  de  moisissure  que  l'herbe 
ensilée,  la  raison  en  est  sans  doute  que  le  maïs  est  naturellement 
plus  riche  en  sucre,  qui  donne  naissance  à  une  plus  forte  proportion 
d'acide  qui  empêche  le  développement  des  moisissures. 

M.  Voelcker  donne  encore  un  grand  nombre  d'autres  analyses 
dont  les  résultats  sont  analogues  aux  précédents,  il  continue  son 
important  travail  par  les  réflexions  suivantes  : 


SUR  LA  COMPOSITION  DES  FOURRAGES  ENSILÉS.  ±27 

Dans  aucun  des  échantillons  examinés  je  n'ai  pu  déceler  de  traces 
d*alcool.  Il  est  à  remarquer  cependant  que  tous  les  échantillons 
que  j'ai  reçus  étaient  dans  un  état  de  préparation  très  avancé  et 
quelques-uns  très  nettement  acides  ;  ceux  qui  ne  présentaient  pas 
cette  réaction  n'ont  pas,  je  suppose,  éprouvé  la  fermentation 
alcoolique,  mais  il  est  possible  que  ceux  qui  renfermaient  de  Tacide 
acétique  aient  d'abord  contenu  de  Talcool  qui  s'est  successivement 
transformé  en  aldéhyde  et  en  acide  acétique. 

Tout  l'azote  contenu  dans  les  fourrages  ensilés  ne  s'y  rencontre 
pas  à  l'état  de  matières  albuminoîdes,  une  partie  fait  partie  des 
amides  ;  mais  comme  les  végétaux  renferment  toujours  une 
certaine  quantité  de  ces  produits,  on  ne  saurait  affirmer  avant 
d'avoir  procédé  à  une  série  d'expériences  bien  conduites,  que  par 
l'ensilage  même,  les  albuminoîdes  se  transforment  en  amides. 

Dans  les  analyses  précédentes,  l'azote  a  été  dosé  par  la  chaux 
sodée  et  calculé  à  l'état  de  matières  albuminoîdes. 

Dans  les  six  échantillons  suivants,  au  contraire,  j'ai  déterminésé- 
parément,  par  le  procédé  du  professeur  Church*,  l'azote  des  albu- 
minoîdes et  des  amides,  j'ai  obtenu  les  résultats  suivants  : 

A«ote  Azote 

des  d()8  matières  non 

albuminoîdes.      albuminoîdes. 

p.  100  p.  100 

i .  Fourrage  ensilé  de  M.  Siobart 0. 26  0.17 

2.  —  deM.  Edwards 0.30  0.29 

3.  MaïsensUédeM.  Goffart 0.11  0.07 

4.  Trèfle  et  raygrass  ensilés  de  M.  Fry 0 .  38  0.02 

5.  Fourrage  ensilé  de  lord  Tollemaclie 0.24  0.07 

5.  —  de  M.  Gibson 0.37  0.05 

Il  est  facile  de  déduire  de  là  par  le  calcul  la  proportion  des  albu- 
minoîdes -et  des  amides,  les  chiffres  sont  inscrits  dans  le  tablesiu 
suivant  : 

Proportions  centésimales 

•  _^*— ^^^^^^^^_      _^^      _^^^^^^^~— ^^—^ 

des  matières 
des  albuminoîdes.  asotées 

non  albuminoîdes. 

1 60.4  39.6 

2 50.8  49.2 

3 61.1  38.9 

4 95.0  5.0 

5 77.4  22.6 

6 88.1  11.9 


1.  Afin  agron.,  t.  IV,  p.  633. 
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On  remarquera  que  les  proportions  relatives  des  matières 
albuminoîdes  et  non  albuminoïdes  dans  ces  six  échantillons  varient 
beaucoup  et  que  dans  le  fourrage  ensilé  de  M.  G.  Fry,  qui  ne  ren- 
ferme que  des  traces  d'acide,  0,95  p.  100  de  l'azote  total,  se 
trouve  à  l'état  de  matières  albuminoïdes. 

M.  le  professeur  Kinch,  du  collège  royal  de  Girencester,  a  trouvé 
dans  de  l'herbe  ensilée  54,1  p.  100  d'azote  total  contenu  dans  les 
albuminoïdes,  80,8  p.  100  dans  du  trèfle  ensilé. 

Pendant  l'ensilage,  il  y  a  perte  de  matière  sèche,  cela  n'est  pas 
douteux  ;  le  professeur  Veiske,  de  la  station  agronomique  de 
Proskau,  a  publié  en  1873  un  assez  grand  nombre  d'analyses  quan- 
titatives de  fourrages  avant  et  après  Tensilage  et  arrive  à  cette  con- 
clusion que,  pendant  la  transformation  en  une  masse  acidç,  les 
végétaux  perdent  une  partie  importante  de  leur  matière  sèche  ; 
dans  un  sainfoin  cette  perte  fut  de  28  p.  400  de  la  matière  sèche, 
portant  non  seulement  sur  les  hydrates  de  carbone,  mais  aussi 
sur  les  albuminoïdes  et  même  sur  la  cellulose.  La  perte  de  chacune 
de  ces  matières  fut,  pour  100  parties  : 

Matières  azotées 16.3 

Hydrates  de  carbune  assimilables 39. 2 

Cellulose 21.2 

Des  résultats  semblables  furent  obtenus  par  le  professeur  Moser 
dans  ses  expériences  sur  l'ensilage  du  maïs,  et  plus  récemment  par 
le  professeur  Maercker  dans  les  expériences  qu'il  exécuta  sur  la 
conservation  de  la  pulpe  de  betteraves  ;  dans  ce  cas  la  perte  par 
fermentation  s'élève  à  près  de  50  p.  100  de  la  matière  sèche.  Les 
expériences  de  A.  Mayer  et  de  L.  Brockema  confirment  également 
les  observations  précédentes  et  démontrent  qu'un  fourrage  vert  sou- 
mis à  l'ensilage  supporte  une  perte  considérable. 

Les  professeurs  Weiske  et  B.  Schulze  ont  étendu  récemment  leurs 
premières  observations  et  ont  publié  dans  Journal  fur  Landr 
wirthschafi  (Band  XXXI I,  1884,  édité  par  les  professeiirs  Henne- 
berg  et  Drechsler,  de  Goltingue),  un  mémoire  intéressant  sur  les 
modifications  et  les  pertes  qui  se  produisent  pendant  l'ensilage  des 
fourrages  verts. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  leurs  expériences,  je  citerai  seale- 
iricnl  deux  exemples  de  maïs  et  de  luzerne,  prouvant  que,  pendant 
leur  fermentation  ils  subissent  une  perte  notable. 

Dans  les  expériences  sur  le  maïs,  les  résultats  furent  les  suivants  : 
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Matière  Matière 

organiquo.  minérale. 

kil.  kil. 

100  kil.  de  maïs  fourrage  desséchés  à  100*  renferment 

et  donnent 87 .  82  12.12 

73.9  kil.   de  produit  acide  qui,  après  dessication  à 

100»,  renferment 65.29  8.61 

26.1  kil.  perdus  pendant  i*ensilage  renfermaient....  22.53  3.57 

Ces  pertes  se  répartirent  comme  suit  entre  les  principes  cons- 
tituants : 

■ 

Chlorophylle  Hydrates 
et  de 

acides  oi^aniques  carbone 

(solubles  solubles. 
Albuminoïdes.  dans  l'ëther).    Cellulose.  Gendres. 

kil.  kil.  kil.  kil.  kil. 

iOOkil.  de  mais  renfermaient 

après  dessication 9.50  2.U  33.89  48.29  42.18 

72.7  kil.  d'ensilage  acide...  5.91  9.92  23.93  25.53  8.61 

26.1  k.  de  matières  perdues.  3.59  7.78  9.90  16.76  3.57 

Le  gain  de  la  matière  soluble  dans  Téther  est  dû  à  la  transfor- 
mation du  sucre  en  acides  lactique  et  butyrique,  solubles  dans 
l'éther,  tandis  que  le  sucre  ne  s'y  dissout  pas. 

De  même  dans  le  cas  de  la  luzerne  on  trouve  : 

Matières  Matières 

oi^aiiiqucs.  minérales. 

kil.  kil. 

100  kil.  de  luzerne  après  dessication  à  lOO'' 

contiennent  et  donnent 90.79  9.21 

72.9  kil.  d'ensilage  acide  qui  après  dessica- 
tion à  100"  renferment 64.58  8.32 

27.1  kil.' de  perte  durant  rensilage 26.21  0.89 

Chlorophylle  Hydrates 

et  acides  de 

organiques  carbone 

(.solubles  dans  solubles. 

Albuminoîdo».        l'ëther).  Cellulose.  Cendres. 

kU.  kil.  kil.                    kil.  kil. 

iOO  kil.  de  luzerne.               26.60  4.44  22.54  37.12  9.2i 

72.9  d'ensilage  sec.               16.95  6.41  30.43  20.79  8.32 

21.7  Ul.  perdus 9.74  1.97  2.11  16.33  0.89 

C'est  naturellement  sur  les  hydrates  de  carbone  que  les  pertes 
sont  les  plus  considérables. 

On  voit,  parce  travail,  le  dernier  sans  doute  quisoil  sorti  du  labo- 
ratoire de  M.  le  docteur  Voelcker',  mort  récemment,  que,  suivant 
son  expression,  la  chimie  de  l'ensilage  est  bien  loin  d'être  aussi 

1.  M.  le  docteur  Gilbert  écrit  en  ce  moment  une  notice  nécrologique  sur  le  docteur 
Voeclker»  qui,  d'après  ce  que  nous  annonce  M.  Jenkins,  secrétaire  de  la  Socictc  rovaln 
d'agriculture,  paraîtra  dans  le  prochain  volume  du  Jêurnal.  Aussitôt  qu'elle  aura  ét«' 
publiée,  nous  la  résumerons  dans  les  Annales,  qui,  depuis  leur  fondation,  ont  inséré 
plusieurs  mémoires  importants  du  regretté  docteur  Voelcker. 
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avancée  qu'on  le  supposait  et  que  des  études  nombreuses  sont  né- 
cessaires pour  établir  si,  quand  on  a  le  choix,  il  est  préférable  d'en- 
siler des  fourrages  faciles  à  sécher,  comme  la  luzerne,  le  trèfle  et 
l'herbe  de  la  prairie,  ou  si,  au  contraire,  il  convient  de  les  faner 
suivant  la  méthode  habituelle. 
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■ 

Physiologie  végétale. 

La  migration  des  matériaux  de  construction  et  la  circulation  du  proto- 
plasma,  par  M.  Hugo  de  Yries^  —  Depuis  les  travaux  de  M.  Sachs,  on  pro- 
fesse en  général  que  la  migration  des  principes  immédiats  destinés  à  construire 
des  tissus,  c'est-à-dire  les  matériaux  de  construction,  s'effectue  par  diffusion. 
Cependant  tous  les  chimistes,  qui  ont  eu  l'occasion  d'observer  le  phénomène  de 
la  diffusion  d'un  sel  dans  l'eau  pure,  ont  été  surpris  de  la  lenteur  avec  laquelle 
la  molécule  saline  chemine  dans  le  sein  du  liquide.  En  1879,  M,  Stephan^,  par- 
tant des  célèbres  travaux  de  Graham,  calcula  la  vitesse  de  translation  dans 
l'eau  pure  de  différentes  matières  solubles.  Il  nous  apprit  qu'un  milligramme 
de  chlorure  de  sodium  contenu  dans  une  solution  au  dixième,  met  trois  cent- 
dix-neuf  jours  pour  parcourir  un  mètre  dans  Teau  pure,  que  la  même  quantité 
de  sucre  de  canne  n'accomplit  ce  faible  parcours  qu'en  deux  ans  et  sept  mois,  et 
qu'un  milligramme  d'albumine  n'achève  son  voyage  qu'en  quatorze  années.  Or 
le  chlorure  de  sodium  est  un  des  sels  les  plus  diffusibles,  et  la  plupart  des  ma- 
tières organiques  solubles  contenues  dans  le  corps  de  la  plante  se  comportent 
sous  ce  rapport  à  peu  près  comme  le  sucre  de  canne. 

Rien  n'est  d'ailleurs  plus  facile  que  de  se  rendre  un  compte  exact  de  la  len- 
teur de  la  diffusion  en  plaçant  au  fond  d'un  long  tube  de  verre,  fermé  à  son  extré- 
mité inférieure,  quelques  cristaux  de  bichromate  de  potasse  ou  de  sulfate  de 
cuivre  et  en  remplissant  ensuite  le  tube  d'eau  distillée.  Au  bout  de  la  première 
semaine,  le  bichromate  de  potasse  ne  monte  guère  qu'à  15  centimètres,  et,  la 
différence  de  concentration  allant  constamment  en  diminuant,  le  mouvement  se 
ralentit  à  tel  point  qu'en  cinq  semaines  le  sel  n'est  monté  qu'à  32  centimètres 
et  en  trois  mois,  à  50  centimètres. 

La  diffusion  du  sulfate  de  cuivre  est  beaucoup  plus  lente;  puisqu'on  trois 
mois  ce  sel  ne  monte  qu'à  20  centimètres. 

Au  lieu  de  l'eau  pure  on  peut  également  employer  un  milieu  gélatineux,  tels 
que  la  gélatine  ou  la  silice  gélatineuse;  quand  ces  milieux  ne  sont  pas  trop 
solides,  ils  laissent  passer  les  sels  à  peu  près  avec  la  môme  facilité  que  l'eau; 
ces  matières  peuvent  servir  en  outre  à  démontrer  que  la  pesanteur  n'exerce  pas 
une  influence  notable  sur  la  vitesse  de  la  diffusion,  car  on  peut  fixer  les  tubes 
dans  une  situation  renversée  sans  altérer  en  quoi  que  ce  soit  la  diffusion. 

1.  Ueber  die  Bedeutung  der  Circulation  und  der  Rotation  des  Protoplasma  f&r  den 
Stofflransport  in  der  Pfkmie  [Bot.  Zeit.,  1885,  n"  1  et  2). 

2.  SitziiDgsber.  der  K.  Wiener  Akadem.,  1879,  t.  79,  p.  214. 
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D'un  autre  côté  nous  savons  qu'en  quelques  semaines  la  tige  de  la  pomme 
de  terre  laisse  passer  des  quantités  considérables  de  sucre  que  nous  retrou- 
vons à  rétat  d'amidon  dans  les  tubercules.  Si  le  transport  de  ce  sucre  ne  se 
faisait  que  par  diffusion,  il  exigerait  un  laps  de  temps  de  plusieurs  années 
M.  Sachs  était  loin  d'ignorer  ces  faits;  aussi  cherche- 1  il  à  faire  intervenir  dans 
sa  théorie  de  la  migration,  par  exemple,  les  effets  des  pressions  inégales,  ou, 
comme  on  dit,  des  tensions  inégales  dans  les  tissus  producteurs,  à  forte  tension, 
et  les  tissus  accumulateurs  ou  en  voie  d'accroissement  à  tension  plus  faible  ; 
de  plus  il  a  recours  à  ce  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'amidon  transitoire  dans 
les  tissus  conducteurs. 

Malgré  toutes  ces  forces  accessoires,  les  mouvements  de  diffusion  n'atteignent 
pas  au  centième  de  ce  qu'ils  devraient  être  pour  expliquer  la  migration  des 
matériaux.  Il  faut  donc  qu'il  existe  un  moyen  de  transport  mécanique  spécial, 
mais  le  seul  mouvement  de  ce  genre  que  nous  connaissions,  c'est  la  rotation  du 
protoplasma  à  l'intérieur  des  cellules  vivantes. 

M.  de  Vries  n'hésite  donc  pas  à  déclarer  que  le  transport  des  matériaux  de 
construction  dans  la  plante  est  en  grande  partie  effectuée  par  la  rotation  et  la 
circulation  du  protoplasma. 

D  est  facile  de  se  convaincre,  par  l'observation  directe,  que,  dans  les  longues 
cellules  des  moisissures  et  dans  celles  des  Chara^  le  protoplasma  parcourt  en 
quelques  heures  un  chemin  que  la  diffusion  aurait  mis  autant  de  semaines  à 
parcourir. 

Malheureusement,  jusqu'à  présent  on  était  obligé  de  s'adresser  à  quelques 
plantes  spéciales  pour  montrer  ces  mouvements  du  protoplasma  que  M.  de  Vries 
se  propose  de  rechercher  d'une  manière  générale  dans  les  tissus  conducteurs, 
le  liber  mou  et  les  parenchymes.  11  prend  la  précaution  de/ecouvrir  la  lame  du 
rasoir  d'une  couche  d'eau  sucrée  à  5  p.  100  et  de  placer  la  préparation  dans  ce 
même  liquide  dont  la  concentration  est^  telle  qu'il  ne  se  produit  plus  qu'une 
légère  turgescence  à  l'intérieur  de  la  cellule  ;  il  faut  ensuite  attendre  une  heure 
ou  deux  que  les  troubles  physiologiques  produits  par  la  section  se  soient  dis- 
sipés. Il  résulte  de  ces  recherches  que  les  mouvements  circulatoires  du  proto- 
plasma existent  probablement  d'une  manière  générale  dans  les  tissus  produc- 
teurs et  accumulateurs  :  on  les  observe  presque  aussi  fréquemment  dans  ceux 
qui  reçoivent  simplement  les  matériaux  de  construction  pour  leur  propre  con- 
sommation, par  exemple  dans  les  jeunes  cellules  épidermiques  de  la  partie 
inférieure,  en  voie  d'accroissement  de  la  gaine  foliaire  du  maïs.  En  un  mot, 
ou  peut  conclure  de  ces  recherches  et  de  celles  de  même  nature  qui  les  ont 
précédées,  que  le  protoplasma,  tant  qu'il  est  à  l'état  de  vie  active,  pos- 
sède des  parties  mobiles.  11  n'est  guère  possible  de  douter  du  rôle  de  ces  mou- 
vements dans  le  transport  des  matières  plastiques.  Si  on  rapproche  de  ces  faits 
les  récentes  découvertes  relatives  aux  communications  protoplasmiques  entre 
les  cellules  parenchymateuses,  on  serait  vraiment  tenté  de  croire  que  la  diffu- 
sion n'intervient  point  du  tout  dans  ce  transport  et  que  tout  le  phénomène 
repose  sur  un  transport  mécanique. 

Yesque. 

De  la  destruction  de  la  solution  de  chlorophylle  par  la  lumière^  par 
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M.  J.  Reinke*.  — Les  rapides  progrès  que  les  travaux  de  MM.  Timirjazeff, 
Engelmann  et  Reinkc^  ont  fait  faire  à  la  question  du  rôle  de  la  chlorophylle, 
ont  abouti  à  un  dilemme  :  ou  bien  la  chorophylle,  par  sa  propre  constitution 
chimique,  décompose  elle-même  Tacide  carbonique  à  la  lumière,  ou  bien  elle  ne 
fonctionne  qu'à  titre  de  sensibilisateur,  )e  véritable  agent  de  ce  travail  chimique 
étant  le  substratum  protoplasmique  auquel  la  matière  colorante  est  attachée  ; 
M.  Timirjazeff  s'est  nettement  prononcé  pour  celte  dernière  alternative  qui,  au 
point  de  vue  théorique,  paraît,  en  efTet,  la  plus  vraisemblable;  nous  pouvons 
môme  ajouter  que  la  plupart  des  physiciens,  depuis  les  travaux  de  M.  Edm. 
Becquerel,  n'étaient  pas  éloignés  d'adopter  cette  hypothèse. 

Parmi  les  différents  ordres  de  faits  connus  qui  semblaient  pouvoir  servir  à 
résoudre  le  problème,  il  faut  citer  en  première  ligne  la  décoloration  d'une 
solution  de  chlorophylle  à  la  lumière»  décoloration  que  nous  pouvons  considérer 
comme  une  oxydation  provoquée  par  la  lumière.  Ce  phénomène  peut  du  reste 
se  produire  dans  la  plante  môme,  mais  M.  Reinke  fait  remarquer  qu'il  n'y  a 
réussiqu'en  faisant  agir  une  lumière  beaucoup  plus  intense  que  la  lumière  solaire. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  étudie  l'action  des  lumières  différemment 
colorées  sur  la  chlorophylle,  mais  les  auteurs  sont  loin  de  s'accorder  sur 
les  parties  du  spectre  qui  produisent  le  maximum  d'eflet  de  décoloration.  Les 
causes  d'erreur  sont  en  effet  nombreuses,  et  elles  sont  de  telle  nature  qu'on  ne 
saurait  en  évaluer  l'importance  en  vue  d'une  correction.  D'abord  tous  se 
sont  servis  non  pas  des  couleurs  pures  du  spectre  qui  sont  trop  peu  lumineuses, 
mais  d'écrans  colorés  dont  les  propriétés  optiques  ont  été  déterminées  qualita- 
tivement, non  quantitativement;  ensuite  les  progrès  de  la  décoloration  n'ont 
été  appréciés  que  fort  superficiellement,  par  l'aspect  de  la  solution.  Le  premier, 
M.  Sachs',  nous  apprend  que  les  rayons  jaunes  sont  plus  actifs  que  les  rayons 
bleus  ;  si  cet  auteur  se  borne  à  cette  indication  sommaire  et  aujourd'hui  bien 
insuffisante,  c'est  qu'il  avait  surtout  pour  but  de  voir  quelle  serait  l'influence  des 
rayons  dits  chimiques.  M.  Gerland  ^  a  trouvé  que  les  rayons  les  plus  actifs  sont 
ceux  qui  sont  le  plus  complètement  absorbés  par  la  chlorophylle,  tandis  que 
M.  Wiesner<^  place  le  maximum  dans  le  jaune  et  n'attribue  qu'un  pouvoir  bien 
faible  aux  rayons  violets. 

Cet  observateur  a  môme  constaté  que  la  décoloration  s'opère  le  plus  rapide- 
ment dans  la  partie  jaune  d'un  spectre  réel.  De  son  côté,  M.  Dementiew  ^  place 
le  maximum  dans  le  rouge  jaune;  viennent  en  suite  les  rayons  verts  et  en  der- 
nière ligne  les  rayons  bleus. 

1 .  Die  Zentôrung  von  Chlorophyllôsungen  durch  dos  Licht  und  eine  neue  Méthode 
%ur  Er%eugung  de$  Normal  Spectrums  (Bot.  Zeit,,  1885,  no«  5-9). 

2.  Voyez  les  différents  résumés  dans  les  Annales  agronomiques. 

3.  Sachs,  Wirkung  farbigen  Lichtes  auf  Pflanien  (Bot.  Zeit.,  18&i,  p.  353). 

4.  Gerland,  Ueber  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  dos  Chlorophyll  (Poggendorfps 
Annalen^  t.  U3,  p.  585,1871). 

5.  Wiesner,  WeXche  Strahlen  ^erlegen  bel  Sauerstofftutritt  das  CMorophyll  {Pog- 
gend.Antial.,  t.  152,  p.  '496,  Wl).  —  Unter8uch.  ub.  die  Beiiehungen  des  Lichtes  wm 
Chlorophyll  (Sitzungsber.  der  Akad.  der  Wiss,  in  Wien,  t.  69, 1  Abth.,  1874). 

6.  Demenliew,  Zur  Frage  ûber  die  Bildung  und  Zerzet*ung  des  Chlorophlls  {Bull, 
de  la  Soc,  imp.  des  natural.  de  Moscou,  1876). 
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Tel  était  l'état  de  la  question  lorsque  M.Reinke  entroprit  de  la  soumettre  à  une 
nouvelle  étude .  Il  introduisit  dans  les  opérations  les  deux  améliorations  suivantes  : 

1°  Des  sources  lumineuses  qui  renferment  des  groupes  de  rayons  exactement 
comparables  et  d'égale  intensité  ; 

2*  L'analyse  quantitative  de  la  chlorophylle  détruite  par  des  faisceaux  lumineux 
de  coloration  différente . 

On  ne  peut  satisfaire  au  premier  de  ces  desiderata  qu'en  employant  le  spectre 
normal,  si  on  veut  s'affranchir  de  longues  corrections  qui  ne  seraient  peut-être 
pas  à  l'abri  de  tout  reproche. 

Le  spectre  de  réseau  ne  posrsède  malheureusement  qu'une  intensité  égale 
an  dixième  de  celle  du  spectre  de  prisme.  C'est  pourquoi  M.  Reinke  a  recours 
à  l'artifice  qu'il  a  déjà  employé  et  qui  consiste  à  placer  derrière  le  prisme  une 
échelle  des  longueurs  d'onde  qui  permet,  à  l'aide  de  deux  écrans,  de  laisser 
passer  chaque  fois  des  faisceaux  de  lumière  quantitativement  égaux  ^,  mais 
cette  fois,  au  lieu  de  se  servir  d'écrans  et  d'une  lentille  biconvexe,  il  place 
entre  le  prisme  et  l'écran  un  système  de  sept  lentilles  cylindriques  verticales, 
de  même  hauteur'  et  de  40  centimètres  de  longueur  focale  mais  de  largeur 
telle  que  chacune  d'elles  reçoit  un  même  nombre  de  degrés  de  l'échelle  des 
longueurs  d'onde,  de  sorte  que  la  lentille  qui  reçoit  les  rayons  rouges  est  beau- 
coup plus  étroite  que  celle  qui  est  destinée  à  recueillir  les  rayons  violets.  Dans 
ce  premier  appareil,  les  lentilles  étaient  séparés  les  unes  des  autres  par  des 
barres  métalliques  faisant  corps  avec  la  monture  mais  dont  la  largeur  était  cal- 
culée de  manière  à  intercepter  toujours  la  même  quatité  de  lumière. 

Voici  de  quelle  manière  le  spectre  était  divisé  : 

l*"^  lentille.  —  Longueurs  d'onde  750  à  710,  comprenant  la  raie  A.  Couleur 
mixte  :  rouge  sombre. 

Barre  de  séparation  :  Longueurs  d'onde  710  à  700. 

2*  lentille,  —  Longueurs  d'onde  700  à  660,  comprenant  les  raies  B  et  C.  Cou- 
leur mixte  :  rouge. 

Barre  de  séparation  :  Longueurs  d'onde  700  à  660. 

3*  lentille,  —  Longueurs  d'onde  650  à  610.  Couleur  mixte  orangée. 

Barre  de  séparation  :  Longueurs  d'onde  610  à  600. 

4'  lentille.  —  Longueurs  d'onde  600  à  560,  comprenant  la  raie  D.  Couleur 
mixte  :  jaune. 

Barre  de  séparation  :  Longueurs  d'onde  560  à  550. 

5*  lentille.  —  Longueurs  d'onde  550  à  510,  comprenant  les  raies  E  et  C.  Cou- 
leur mixte  :  jaune. 

Barre  de  séparation.  Longueurs  d'onde  510  à  500. 

6*  lentille.  —  Longueur  d'onde  500  à  460,  comprenant  la  raie  F.  Couleur 
mixte  :  bleue. 

7*  lentille.  —  Longueurs  d'onde  450  à  410,  comprenant  la  raie  G.  Couleur 
mixte  :  violette. 

Les  sept  images  colorées  qu'on  obtient  à  l'aide  de  ce  speclrophore  ont  liO 

1.  Voy.  Afin,  agron.,  t.  X,  p.  137. 

t.  L*original  porte  10  millimètres,  c'est  bien  peu.  Il  y  a  probablement  une  faulo 
d'impression. 


tu 


PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 


millimètres  de  hauteur  sur  5  millimètres  de  largeur;  elles  so&t  nettement  limi- 
tées et  constituent  uu  véritable  spectre  normal  divisé  en  7  régions. 

Llntensilé  lumineuse  a  été  considérablement  accrue  par  une  grande  lentille 
collectrice  achromatique  de  217  millimètres  de  diamètre  et  d'une  longueur 
focale  de  3°^,25,  disposée  de  manière  à  concentrer  les  rayons  sur  la  fente. 

Quant  à  l'évaluation  quantitative  de  la  chlorophylle  décolorée,  M.  Reinke 
8*est  servi  du  procédé  photométrique  de  Vierordt  ^  et  du  nouveau  spectro- 
photomètre  de  Glans. 

Lorsqu'on  expose  une  solution  alcoolique  de  chlorophylle  à  la  lumière  solaire, 
on  voit  d'abord  toutes  les  raies  se  rétrécir  et  s'effacer.  Les  raies  d'absorption 
du  rouge  jaune  disparaissent  plus  vite  que  les  autres,  la  solution  prend  une 
teinte  jaune  parce  que  la  xanthophylle  résiste  plus  longtemps  que  la  chlorophylle 
mais  la  solution  finit  par  devenir  incolore. 

La  chlorophylle  a  été  extraite  des  feuilles  du  Soleil  ;  on  s'est  servi  de  l'extrait 
alcoolique  et  de  la  solution  dans  la  benzine  qu'on  obtient  en  agitant  la  solution 
alcoolique  avec  la  benzine  ;  cette  dernière  était  additionnée  ou  non  d  un  quart 
d'essence  de  térébenthine  dans  laquelle  l'oxygène  est  plus  soluble,  et  qui  doit 
hâter  l'action  décolorante  de  la  lumière. 

Voici  quelques  exemples  des  résultats  obtenus  : 

EXTRAIT  ALCOOLIQUE  DES  FEUILLES  D'HKLIAHTHUS. 

Durée  :  1  heure. 


COULEUR. 


Obscurité 

Rouge  sombre. 

Rouge 

Oranf ë  

Jaune 

Vert 

Bleu 

Violet 


0.18 
0.27 
0.60 
0.44 
0.32 
0.16 
0.30 
0.42 


1  I 


pa       0» 


0.80 
0.57 
0.22 
0.36 
0.50 
0.50 
0.52 
0.38 


Solution  plut  diluée  :  Durée  :  30  minutes. 


Obscnriiô  . . . . . 
Ronge  sombre. 

Rouge 

Orangé 

Jaune 

Vert 

Bien 

Violet 


0.40 
0.50 
0.76 
0.64 
O.MÎ 
0.48 
0.5i 
0.63 


0.40 
0  30 
0.12 
0.10 
0.25 
0.32 
0.27 
0.20 


100 
75 
30 
47 
62 
80 
67 
50 


o 

1  ._      1 

^ROPHYLLI 

étruite 
p.  100. 

5  •« 

m 

o 

u 

100 

0 

71 

89 

27 

74 

35 

55 

62 

38 

74 

26 

65 

35 

47 

53 

0 
25 
70 
53 
38 
20 
33 
50 


•«S 

o  ^     e 


40 
100 
78 
52 
35 
50 
72 


35 

100 
76 
54 
30 
47 
71 


Les  chiffres  que  Al.  Reinke  a  obtenus  avec  les  autres  solutions  ne  s'écartent 


1.  Vierordt,  Die  Anwendung  des  Spectralapparates  %ur  Photometrie  der  Absarp- 
tionsspectren,  Tubingen,  1873. 

2.  Wiedemann*8  Annaleriy  1877.  —  Vogels  prahtische  Spectralanalyse,  p.  344. 
La  description  de  ces  deux  procédés  nous  entraînerait  trop  loin. 
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pas  cssentiellemeiit  de  ceux-ci  et,  si  oo  prend  la  moyenne  de  toutes  les  expé* 
riences  faites  avec  les  solutions  dans  Talcool  et  dans  la  bensine,  on  trouve  : 


COCLEOn. 


Rou^e  sombre. 

Rouge 

Orangé 

Jaune 

Vert 

Blou 

Violet 


SOLUTION 

dans 
l'alcool. 


37 
100 
77 
53 
33 
49 
7t 


SOLUTION 

dans 
la  bonaine. 


45 
100 
79 
03 
35 
50 
78 


MOYENNE 

générale. 


41 

100 
78 
58 
34 
50 
78 


11  est  donc  acquis  que  si  nous  rangeons  les  couleurs  par  pouvoir  décolorant 
décroissant,  nous  obtenons  la  série  suivante  :  rouge,  orangé,  violet,  jaune, 
bleu,  rouge  sombre,  vert.  Le  pouvoir  décolorant  est  manifestement  en  relation 
avec  le  spectre  d'absorption  de  la  chlorophylle.  Si  Ton  traduit  les  chiffres  en 
une  courbe,  on  voit  que  le  maximum  absolu  coïncide  avec  le  maximum  d'ab- 
sorption, et  tombe  entre  les  raies  B  et  G.  De  là,  la  courbe  descend  rapidement 
vers  l'ultra  rouge,  plus  lentement  par  l'orangé  et  le  jaune  jusqu'au  vert,  où 
le  minimum  coïncide  avec  le  minimum  de  l'absorption  pour  remonter  par  le 
bleu  jusqu'au  violet  où  se  trouve  un  second  maximum. 

Il  est  par  conséquent  inexact  de  dire  que  la  chlorophylle  fait  exception 
parmi  les  matières  sensibles  à  l'action  de  la  lumière. 

La  chlorophylle  sèche,  qu'on  obtient  par  Tévaporation  d'une  solution,  se 
décolore  encore  plus  vite  que  la  même  substance  en  solution.  Si  on  dépose 
celte  chlorophylle  sur  du  papier  et  qu'on  expose  celui-ci  dans  le  spectre  solaire, 
l'action  des  différents  rayons  se  photographie  en  blanc  sur  fond  vert. 

Mais  nous  savons  que  la  chlorophylle  contenue  dans  la  plante  vivante  ou 
même  tuée  par  rébullition  ou  par  des  vapeurs  d'éther,  ne  se  décolore  pas 
dans  les  rayons  lumineux  du  spectrophore. 

Pour  expliquer  ce  fait  qui  ne  peut  tenir  qu'à  un  état  particulier  de  la  chloro- 
phylle, M.  Reinke  a  recours  à  une  ingénieuse  comparaison  tirée  de  l'acoustique. 

Imaginons  une  plaque  de  verre  mal  recuit  qui  donne  le  la  lorsqu'on  la  fait 
vibrer.  Si,  à  l'aide  d'un  instrument  quelconque,  on  donne  le  /a  dans  le  voisinage 
de  cette  plaque,  celle-ci  se  met  à  vibrer  suivant  des  amplitudes  de  plus  en  plus 
grandes  ;  vient  un  moment  où  les  vibrations  exagèrent  tellement  les  tensions 
qui  existent  dans  la  substance  que  la  plaque  fait  explosion.  Au  lieu  de  laisser 
la  plaque  vibrer  à  son  aise,  attachons  là  à  une  plaque  de  bois  également  ac- 
cordée au  la,  la  plaque  de  verre  absorbera  aussi  bien  les  vibrations  de  Pair, 
vibre  elle-même,  mais  elle  transmet  une  partie  de  Ténergie  absorbée  à  la 
plaque  de  bois  et  elle  reste  intacte. 

Dans  la  plante,  la  chlorophylle  est  liée  à  la  matière  albuminolde;  elle 
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absorbe  les  vibrations  lumineuses,  mais  elle  les  transmet  en  partie  au  proto- 
plasma, de  sorte  que  Tamplitude  de  ses  vibrations  propres  ne  devient  jamais 
telle  que  la  molécule  chlorophyllienne  puisse  devenir  la  proie  de  Taffînité  de 
Toxygène- 

L'auteur  est  amené  par  ce  raisonnement  à  adopter  i'opinion  de  M.  Timir- 
jazeff,  admise  également  par  M.  Engelman,  et  suivant  laquelle  la  chlorophylle 
ne  joue  qu'un  rôle  de  sensibiliàatear  dans  la  décomposition  de  Taeide  carbo- 
nique. Vesque. 

De  la  formation  de  ramidon  dans  la  feuille  de  la  vigne,  par  M.  G.  Guboni  ^  — 
En  1878  M.  Briosi  avait  annoncé  qu'il  ne  se  forme  pas  d'amidon  dans  les  feuilles 
de  la  vigne  et  que  probablement  le  tannin,  qui  abonde  dans  tous  les  tissus» 
devait  être  (Considéré  comme  le  premier  produit  de  l'assimilation  du  carbone. 
M.  Penzig  (1879)  obtint  des  résultats  analogues,  mais  deux  ans  après,  M.  Millier 
(Thurgovie)  démontra  que  les  feuilles  de  la  vigne  fabriquent  de  l'amidon  qui 
disparaît  très  rapidement  aussitôt  que  les  feuilles  sont  soustraites  à  l'action  des 
rayons  solaires. 

L'auteur  confirme  et  complète  le  travail  de  M.  Mûller.  Le  matin,  avant  le 
lever  du  soleil,  les  feuilles  sont  presque  privées  d'amidon,  il  en  est  de  même 
lorsqu'on  les  examine  par  un  jour  couvert  ou  pluvieux;  la  lumière  diffuse 
détruit  TamidoQ  en  très  peu  de  temps.  On  peut  même  démontrer  d'une 
manière  très  élégante  l'influence  de  l'ombre  et  du  soleil  en  recouvrant  une 
feuille  de  vigne  de  petites  bandelettes  de  papier  d'étain  sous  lesquelles  l'ami- 
don disparaît. 

La  quantité  d'amidon  accumulé  dans  les  grains  de  chlorophylle  a  été  appréciée 
par  le  procédé  de  M.  Sachs ^.  Les  feuilles  traitées  pendant  dix  minutes  par  Teau 
bouillante  et  un  peu  de  potasse  caustique  ont  été  décolorées  par  l'alcool  absolu 
ibouillant  et  traitées  par  la  teinture  d'iode.  L'auteur  exprime  par  les  nombres 
de  zéro  à  dix  l'intensité  de  la  coloration  qu'on  a  obtenue,  dix  étant  le  maxi- 
mum et  zéro  le  minimum. 

Il  s'agissait  d'abord  de  voir  à  quelle  époque  commence  le  développement  de 
l'amidon  dans  les  feuilles;  on  n'y  a  jamais  trouvé  ce  corçs  aux  mois  de  mars  et 
d'avril,  même  en  plein  soleil.  Ce  n'est  qu'en  mai  que  le  phénomène  commence 
par  s'accroître  d'une  manière  continue  jusqu'en  juillet.  On  pourrait  croire  que 
la  température  qui  règne  pendant  les  deux  premiers  mois  est  trop  basse  pour  le 

1.  Appunti  sulTanatomia  e  fisiologia  dalle  foglie  délia  vite.  — Ricerche  sulla  for- 
mazione  delfamido  nelle  foglie  délia  vite.  —  Rivista  di  Viticoltura  e  Enologia  lia- 
Uanay  1883  et  1885.  —  Bot.  Centralbl.,  p.  332,  XXII,  p.  47.  —  Bien  que  nous 
ayons  déjà  donné  un  résumé  succint  de  cet  intéressant  mémoire  (n**  de  février  p.  85) 
nous  y  revenons  de  nouveau  pour  compléter  nos  premières  indications.  Nous  croyons 
de  plus  qu'il  est  bon  de  répéter  que  la  méthode  de  M.  Sachs  pour  déceler  la  présence 
de  l'amidon  dans  les  feuilles  doit  être  répandue;  elle  est  d'une  exécution  très  facile  et 
donne  des  résultats  très  concluants  ;  j'ai  fait  répéter  les  essais  à  diverses  reprises  à 
l'École  de  Grignon  avec  un  plein  succès;  les  feuilles  deviennent  tellement  transpa- 
rentes, qu'en  plaçant  un  fragment  entre  les  deux  lames  de  verre  du  porte-objet  et  en 
employant  un  faible  grossissement,  on  voit  parfaitement  les  grains  d'amidon  colorés 
p;ir  l'iode  sans  être  obligé  de  pratiquer  des  coupes  dans  les  tissus.  P.-P.  D. 

4.  Voy.  Annales  agron,,  t.  X,  p.  514. 
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fonctionnement  normal  de  la  chlorophylle:  il  n'en  est  rien,  car,  à  la  fin  d'octobre 
et  en  novembre,  les  vieilles  feuilles  sont  encore  le  siège  d'une  formation  d'ami- 
don très  appréciable  et  d'ailleurs  les  expériences  de  MM.  Boussingaull, 
Ueinrich  et  Sachs  seraient  en  désaccord  avec  une  telle  influence  de  la  tempé- 
rature. Même  en  été,  les  feuilles  et  les  jeunes  pousses  qui  n*ont  pas  encore  un 
mois  d'âge  sont  incapables  de  produire  de  l'amidon,  probablement  parce  que 
les  grains  de  chlorophylle  ne  sont  pas  encore  parvenus  au  degré  de  maturité 
nécessaire.  Il  faut  en  conclure  que  les  jeunes  feuilles  et  les  sommités  ne  peuvent 
pourvoir  elles-mêmes  à  leur  alimentation  et  qu'elles  vivent  eu  parasite  sur 
les  parties  âgées  de  la  plante. 

Les  feuilles  de  la  vigne  ne  peuvent  former  de  Famidon  qu'à  la  lumière 
solaire  directe,  une  insolation  de  courte  durée  suffit  ;  au  bout  d'une  heure  on  y 
trouve  déjà  des  quantités  notables  et  le  maximum  est  atteint  en  deux  heures. 

Toutes  les  feuilles  d'un  même  rameau  ne  sont  pas  également  actives  sous  le 
rapport  de  la  formation  de  l'amidon.  En  effet,  nous  savons  déjà  que  les  très 
jeunes  feuilles  sont  passives,  mais  d'un  autre  côté,  les  feuilles  inférieures  sont 
à  leur  tour  moins  actives  que  celles  qui  garnissent  le  milieu  de  la  pousse. 

En  nous  servant  de  la  notation  numérique  adoptée  par  l'auteur,  nous  aurons 
le  tableau  suivant  dans  lequel  les  chiffres  indiquent  l'intensité  relative  de  la 
coloration  que  l'iodure  d'amidon  communique  à  la  feuille  : 

\n  feuille  (inférieure) 4 

î*  —  (la  coloration  n*a  pas  été  constatée) 

3*  —  5 

4"  —  6 

5«  —  8 

6«  —  9 

T  —  10 

»•     —       5  (élaiU  l'ombre) 

9-      -      10 

10-  —  10 

11-  —  10 

12-  —  8 

13«  —  5 

U*  —  2 

15«  —        0 

16*  —  (en  voie  de  développement) 0. 

Ces  résultats  intéressants  fournissent  une  base  scientifique  à  la  pratique  viti- 
cole  souvent  condamnée  qui  consiste  à  décapiter  les  rameaux  de  la  vigne  à 
répoque  du  développement  des  fruits  ^  Il  est  clair  que  si  les  feuilles  supérieures, 
au  lieu  de  se  suffire  à  elles-mêmes,  se  nourrissent  aux  dépens  des  organes 
plus  âgés,  il  sera  utile  de  les  supprimer  et  de  mettre  à  la  disposition  des  firuits 
les  matières  qu'elles  auraient  dépensées.  Dans  certaines  contrées,  on  enlève 
même  les  feuilles  situées  au-dessous  des  grappes  :  cette  pratique  est  également 
autorisée  jusqu^à  un  certain  point  par  l'expérience. 

Un  chapitre  spécial  est  consacré  à  la  métamorphose  et  à  la  migration  de 

i.  Voyez  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  à  propos  d*un  travail  de  MM.  Gasoria  et 
Savastano  (Annales  agron.^  IX,  p.  282;. 
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l'amidon.  L'amidon  se  dissout  continuellement,  au  soleil  comme  à  l'obscurité; 
celui  que  nous  voyons  se  déposer  dans  la  chlorophylle  n'est  que  l'excès  de 
Tamidon  produit  sur  celui  qui  s'est  dissous.  L'auteur  n'a  pas  réussi  à  démon- 
trer que  ce  corps  se  transforme  en  sucre  ou  en  glucose;  quelques  expériences 
semblent  même  pencher  vers  la  négative  ;  il  serait  peut-être  permis  de  croire 
qu'il  se  forme  du  tannin. 

L'auteur  étudie  le  problème  de  la  cause  de  la  transforroatioti  de  l'amidon. 
Faut-il  attribuer  la  dissolution  de  cet  hydrate  de  carbone  à  l'action  d'an  fer- 
ment diastasique  ou  bien  la  cellule  chlorophyllienne  jouit-elle  de  la  faculté 
d'opérer  cette  métamorphose  sans  le  secours  d'un  ferment  venant  d'ailleurs? 

Si  on  fait  au-dessus  et  au-dessous  de  l'insertion  d'une  feuille  une  incision 
annulaire  qui  divise  le  liber  mou,  l'amidon  de  cette  feuille  ne  disparait  pas  à 
l'obscurité,  mais  si  on  ne  pratique  qu'une  seule  incision  annulaire,  soit  au-des- 
sus et  au-dessous  de  la  feuille,  le  phénomène  normal  n'est  pas  modifié;  la 
première  de  ces  expériences  ne  réussit  que  lorsque  la  feuille  n*est  pas  opposée 
à  une  grappe  en  fleur  ou  en  fruit,  dans  le  cas  contraire,  l'amidon  accumulé 
dans  la  feuille  disparaît,  ce  qui  prouve  qu'il  existe  une  relation  physiologique 
entre  la  feuille  et  la  grappe  située  du  côté  opposée 

Il  faut  conclure  de  ces  expériences  que  l'amidon  ne  se  dissout  que  lorsque 
les  produits  de  sa  transformation  peuvent  s'écoulei ,  et  suivant  l'auteur  que  la 
métamorphose  ne  résulte  ni  de  l'action  d'un  ferment  spécial  ni  d'une  propriété 
particulière  des  cellules  chlorophylliennes*.  H  semblerait  que  la  métamorphose 
s'accomplit  à  mesure  que  les  centres  d'attraction,  c'est-à-dire  les  parties  en 
voie  d'accroissement,  réclament  de  nouvelles  quantités  d'hydrates  de  carbone. 
Ceci  expliquerait  également  pourquoi  la  dissolution  de  l'amidon  progresse  de 
la  base  et  du  centre  de  la  feuille  aux  bords. 

Nous  avons  dit  au  commencement  de  cette  analyse  que  l'amidon  ne  se  déve- 
loppe qu'au  soleil;  en  effet,  pendant  les  journées  sombres  ou  pluvieuses,  iln'en 
apparaît  point  ou  seulement  des  quantités  minimes,  mais  les  différentes  variétés 
de  vigne  ne  se  comportent  pas  de  la  même  manière.  Les  variétés  américaines 
sont  beaucoup  moins  exigeantes  sous  le  rapport  de  l'éclairage  que  nos  sortes 
européennes.  On  comprend  aisément  l'importance  capitale  de  ces  constatations 
physiologiques  pour  le  choix  des  variétés  qu'on  veut  cultiver  dans  des  contrées 
pluvieuses.  M.  Penzig  appelle  même  l'attention  sur  la  coïncidence  singulière 
entre  cette  tolérance  des  vignes  américaines  et  leur  résistance  au  phylloxéra. 
Tandis  que  les  vignes  européennes  sont  adaptées  au  grand  soleil  et  ne  peuvent 
fabriquer  des  hydrates  de  carbone  que  lorsquel'éclairage  est  très  vif,  les  vignes 
américaines  sont  adaptées  à  la  lumière  diffuse,  profitent  mieux  des  conditions 
climatériques  qui  leur  sont  généralement  offertes  et  peuvent  trouver  dans  cette 
nutrition  intense  une  plus  grande  force  de  résistance  aux  parasites. 

A  la  fin  du  mémoire,  l'auteur  communique  quelques  observations  sur  l'in- 

1.  Nous  ne  comprenons  pas  très  bien  pourquoi  M.  l^enzig  reconnaît  dans  ce  (kit 
une  conArmation  de  la  structure  sympodiale  du  sarment  de  vigne.  Il  nous  semble,  au 
contraire,  que  la  discontinuité  morphologique  n'entraîne  en  aucune  façon  la  disconti- 
nuité physiologique,  ni  même  la  discontinuité  anatomique. 

2.  La  dernière  partie  de  cette  conclusion  est  exacte,  mais  la  première  ne  le  serait 
que  si  le  ferment  diastasique  était  toujours  formé  à  la  place  môme  où  il  doit  agir. 
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flueDce  de  divers  états  maladifs  sur  le  développement  de  ramidon.  Les  feuilles 
atteintes  de  mildew  ne  forment  pas  d'amidon  dans  les  parties  habitées  par  le 
mycélium  du  champignon.  Les  Phytoptes  au  contraire,  de  môme  que  le  nanisme 
ainsi  que  d'autres  modifications  tératologiques  sont  sans  influence  sur  l'amylo- 
genèse,  mais  le  rougissement  des  feuilles  qui  prend  quelquefois  les  propor- 
tions d'une  véritable  épidémie,  supprime  la  formation  de  l'amidon  et  entraine 
une  mauvaise  récolte.  Vesque. 

Chimie  agricole. 

La  richesse  en  matières  protéiques  et  en  acide  phosphorique  de  Vorge  de 
provenances  diverses,  par  M.  Louis  Marx^.  —  L'auteur  a  dosé  les  matières 
protéiques  dans  plus  de  iOO  échantillons  de  différents  pays  et  des  six  dernières 
récoltes.  En  calculant  la  moyenne  pour  chaque  pays,  ces  orges  se  rangent  de 
la  manière  suivante  par  ordre  de  richesse  décroissante  : 

1.  Russie 1S.76 

2.  Bade 12.33 

3.  Suède 11.97 

4.  Provinces  du  Danube 11 .68 

5.  Brunswick 11 .49 

/  Potsdam 12.21 

«    «,     ,.,,,„  )  Oderbruch 11.93/ 

6.  Nord  de  l'Allemagne.  {  Magdebourg 11.28 

\  Saal 10.49  / 

7.  Bavière 10.76 

8.  Alsace 10.70 

9.  Hongrie 10.62 

/  Cliampagne 10. 90  ^ 

10.  France )  Bourgogne 10.86  |    10.50 

(Auvergne 9.90  ) 

11.  Hesse 10.43 

12.  Wurtemberg 10.38 

13.  Danemark 10.91 

14.  Angleterre 9.60 

•  Slavonie 9.90  \ 

15.  Autriche. |  Moravie 9.79  i      9.61 

f  Bohême 9.12  ) 

11  y  avait  parmi  les  orges  de  la  Russie,  des  échantillons  qui  renfermaient 
plus  de  16  p.  100  de  matière  azotée;  pour  celles  de  Bade, le  maximum  était 
de  15  p.  100  le  minimum  de  10,60.  La  Bohême  et  l'Angleterre  fournissent 
rarement  des  échantillons  dont  la  richesse  eu  a20te  dépasse  10  p.  100.  De  68 
analyses  faites  sur  les  orges  de  Bavière,  six  ont  donné  plus  de  12  p.  100,  quel- 
ques-unes moins  de  10  p.  100.  Si  l'orge  de  l'Auvergne  n'était  pas  si  pauvre,  la 
France  devrait  être  rangée  avant  la  Bavière,  l'Alsace  et  la  Hongrie.  Celle  de  Ja 
Hongrie  est  très  variable  puisque  la  teneur  en  azote  varie  de  9  p .  100  à  plus 
de  12  p.  100.  £n  général  les  variétés  à  balles  épaisses  sont  plus  pauvres  que 

1 .  Vergleichung  der  Gersie  verschiedener  Lànder  (Zeitschr,  f.  d.  gesammte  Brau" 
WMen,  1884,  p.  375-377).  Revue  universelle  de  la  brasserie  et  de  la  ma/^erte,  n*554. 
—  Centrabl.  fwr  Agrihultur  chemie,  1884,  p.  853. 
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les  autres,  mais  il  y  a  cependant  des  exceptions.  Âinsi^  par  exemple,  les  orges 
à  balles  épaisses  les  plus  riches  étaient  : 

Orge  de  Didiagh 12. i6 

—  Porto  Lagoz ,. . .  1 1 .07 

—  Salonichi 10. G4 

~      Volo 10.40 

—  Rodosto 10.21 

Les  plus  pauvres  ont  été  celles  de  Chypre  et  de  Tunis. 

Quant  aux  quantités  de  phosphates,  elles  varient  beaucoup  suivant  les  pro- 
venances. On  aurait  pu  croire  que  les  richesses  en  azote  et  en  acide  phospho- 
rique  vont  de  pair  ;  cela  est  en  effet  le  cas  pour  la  province  de  Bade,  la  Moravie, 
la  Bohême  et  la  Suède,  mais  non  pour  l'Angleterre. 

Le  tableau  suivant  montre  qu'il  n'y  a  pas  de  relation  entre  ces  deux  éléments 
constitutifs  : 

Matière  protdique.      Acide  pliosphoriquo. 

Bade 12.38  1 .182 

Bohême 9.12  0.913 

Suède 11.96  1.01 1 

Moravie 9.97  1 .91â 

Angleterre 9.69  1.040 

Russie 12.76  0.988 

Bavière 10  75  0.983 

Alsace 10. 70  0. 971 

On  voit  donc  combien  les  quantités  de  matières  protéiques  et  d'acide  phos- 
phorique  sont  variables  dans  Torge  et  combien  il  est  nécessaire  de  recourir  à 
l'analyse  chimique  si  on  tient  à  obtenir  une  fermentation  bonne  et  régulière  et 
une  levure  saine  et  forte.  Le  brasseur  ne  peut  même  pas  se  fier  à  la  qualité  de 
l'orge,  en  tirant  cette  matière  première  toujours  de  la  même  contrée,  car  un 
même  pays  fournit  tantôt  des  graines  riches,  tantôt  des  graines  pauvres  en 
azote  et  en  acide  phosphorique^ 

1 .  Le  fait  signalé  par  M.  L.  Marx  de  la  variation  des  matières  azotées  dans  les  grains 
n'est  pas  particulier  à  l'orge,  nous  avons  eu  déjà  occasion  de  le  signaler  à  diverses 
reprises  dan?  les  analyses  des  produits  obtenus  dans  les  cultures  du  champ  d'expé- 
riences de  Grignon. 

Nous  disions  à  ce  sujet  :  La  composition  de  l'avoine  se  modifie  profondément  d'une 

année  à  Tautre,  suivant  les  condilions  climatériques,  cette  modification  porte  même  sur 

la  composition  des  organes  les  plus  essentiels,  les  grains,  on  en  jugera  parles  chiffres 

suivants,  obtenus  par  l'analyse  de  plantes  prélevées  sur  diverses  parcelles  qui  avaient 

reçu  différents  engrais  : 

Matières  azotées  pour  100  de  grains 
Nature  de  la  fumure  :  desséchés. 

1876.  1878!  ^      1880^ 

Fumier  de  ftrme 13,50  13,12  13.SS 

,              Sans  engrais lâ,44  6.85  14,56 

AzoUlc  de  soude 12,26  9,02  15,75 

Sulfate  d'ammoniaque ^             13,94  11.43  U,50 

Le  fait  de  la  variation  est  acquis  aujourd'hui,  il  résulte  non  seulement  des  dosages 
précédents  mais  aussi  des  nombreuses  analyses  exécutées  dans  les  compagnies  de 
transport  parisien,  pour  fixer  la  ration  des  chevaux.  P.-P.  D. 

Le  Gérant:  G.  Massom. 
BouRLOTON.  •-  Imprlmoiios  réunies,  B. 
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luspecleur  général  de  l'enseignoiucnl  agricole. 


Les  prairies  de  la  Bretagne  sont  en  terres  schisteuses  ou  grani- 
tiques. Tant  que  le  sol  n'a  pas  été  enrichi  du  calcaire  dont  il  est 
naturellement  dépourvu,  on  ne  peutpas  espérer  y  voir  se  développer 
les  bonnes  espèces  des  graminées  et  des  légumineuses.  Les  terres 
schisteuses,  c'est-à-dire  celles  qui.  résultent  de  la  décomposition 
des  schistes,  sont  généralement  argileuses  et  imperméables,  de 
couleur  bleue  ou  rouge  suivant  la  couleur  du  schiste  dont  elles  ont 
été  formées.  Voici  la  végétation  que  j'ai  observée  dans  une  prairie 
schisteuse  située  à  Nozay  (Loire-Inférieure)  en  vallée  sur  les  bords 
d'un  petit  ruisseau.  C'est  une  prairie  acide,  mouillée  pendant 
une  grande  partie  de  l'année.  Elle  porte  les  espèces  suivantes  dans 
les  proportions  que  nous  allons  indiquer  : 


Graminées  . .. 
1/10 


LÉGUMINEUSES. 

Proportion 
insignifiante 


Agrostis  rouge Agro^Uz  rubra  G.  G.  G. 

Brise Brisa  média  G. 

Flouve Anlhoxanthum  odoratum  G. 

Iloulque  laineuse Holcus  ianatus  R. 

Danthonie Danlhonia  decumbens  G. 

Nard  raide Nardus  ttricta  G. 

^  Trèfle  des  prés Trifolium  pratense  H. 

I  Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme  R. 

j  Ghardou  anglais Cirsium  anglicum  G. 

Plantain  lanceolc Plantago  lanceolata  G. 

Pédiculaire Pedicularis  paluêiris  G. 

Scabieuse Scabiosa  succisa  G. 

Rhinante Rhinantus  minor  G. 

Scorsonère Scortonera  humilis  G. 

Garum  verticillc Carum  verticillatum  A.  G. 

9/10  J  Garex  pucier Carex  pulicarisC. 

Myosotis Myosotis  paltutria  G. 

Urunelle Brunella  vulgari»  A.  G. 

Chrysanthème Clirysanthemum  leucanthemum  G. 

Petite  renoncule Ranunculut  flammula  G. 

Mouron  délicat Anagallis  tenella  A.  G. 

L'herbe  n'est  pas  abondante.  On  n'obtient  pas  plus  de  1000  kilo- 
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Plantes 
diverses. 
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grammes  de  foin  à  Thectare.  C'est  un  foin  mal  composé  et  peu 
nutritif. 

Sur  une  partie  plus  humide  du  même  terrain,  à  la  queue  de 
rétang  de  la  Yillatte,  même  localité,  un  pâturage  offre  la  végétation 
suivante  : 


2  MAUVAISES    C  Molinie Molinia  cœrulea . 

GRAMINÉES.     (  DanthoDic Danthonia  decumbens. 


Associées  à  des  joDcs  (juncus  acutiflorus). 

à  des  renoncules,  ranunculus  flammala. 
et  à  des  scirpes  (Hcleocharis  palustris). 

Sur  une  partie  plus  couverte  d'eau  se  développe  une  prairie  de 
manne  de  Pologne  (glyceria  fluitans)  excellente  graiainée  très 
recherchée  du  bétail.  C'est  la  Brouille  des  étangs  de  la  Dombe, 
précieuse  pour  Talimentation  des  chevaux  et  des  bêtes  à  cornes  à 
l'époque  des  sécheresses  estivales. 

En  somme,  le  pâturage  des  étangs  en  terre  schisteui&e  ne  com- 
prend guère  que  des  espèces  de  mauvaise  qualité  :  il  n'a  d'autre 
utilité  que  d'empêcher  les  bêtes  de  mourir  de  faim  quand  on  est 
dans  l'impossibilité  de  leur  faire  manger  autre  chose. 

Â  un  niveau  plus  élevé  de  2  ou  3  mètres  au-dessus  de  l'étang 
de  la  Yillatte,  sur  un  sol  de  même  nature,  l'on  observe  une  prairie 
d'un  faible  rendement  (1000  kilogr.  de  foin  à  l'hectare)  composée 
comme  il  suit  : 

f  Houlque Holcus  lanatus  C.  C.  G. 

Graminées \  ^Xo^xy^ Anthoxanthum  odoraium  G.  G.  G. 

'  (  Fétuquo Festuca  myuros  G.  . 

Légumineuses  [  Lotus Lotus  comiculatus  G. 

et  Plantes     )  Petit  trèfle  jaune TrifoHum  filiforme  G. 

diverses.       )  Trèfle  des  prés Trifolium  pratense  R. 

5/10  (  Bypochéride Hypockoeris  radicata  G. 

Que  pousse-t-il  sur  un  jeune  semis  d'ajonc  en  terre  schisteuse 
de  la  période  cambrienne?  On  trouve  dans  le  sous-sol  des  schistes 
cristallins  traversés  par  des  filons  de  quartz.  Ce  champ  ressemble 
à  une  prairie  de  graminées.  On  y  observe  les  espèces  suivantes  en 
diverses  proportions  comme  il  suit  : 

/  Agrostis  rouge Agrostis  rubra  G.  G.  G.  G.  C . 

i  Ganche  caryophyllce Aira  caryophyllea  G. 

"         J  Fétuque  fausse  queue  de  rat.  Festuca  pieudo-myiiros . 

'  /  Houlque Holcus  lanatus  R. 

^  Fromeotal Arrhenatherum  el itim  R. 
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/  Oseille Rumex  acetosa. 

\  Fougère PterU  aquilina. 

4  /in  r  Hyp<>c^^"<^® •  •  •    Hypochoeris  radicaia. 

'  \  Jasione Jasione  montana. 

Si  on  avait  fauché  cettQ  prairie  spontanée,  on  aurait  littéra- 
lement obtenu  du  foin  d'agrostis,  tant  cette  plante  dominait  toutes 
les  autres. 

L*agrostis  rubra,  sur  laquelle  les  botanistes  ne  sont  pas  d'accord, 
parce  que  les  uns  en  font  une  variété  de  Tagrostis  alba,  d'autres 
une  variété  de  Tagrostis  vulgaris,  d'autres  enfin  une  espèce  dis- 
tincte, mérite  une  mention  spéciale  à  cause  du  rôle  important 
(|u'elle  joue  dans  la  composition  des  prés  en  terres  non  calcaires 
des  régions  tertiaires,  schisteuses  et  granitiques. 

Cette  agrostis  n*est  pas  stolonifère,  elle  atteint  0",50  à  0'",60  de 
liauteur,  toutes  ses  feuilles  sont  pleines  et  non  enroulées,  ses  fleurs 
sont  violacées,  la  valvule  extérieure  de  la  glumelle  est  aristee  et 
quelquefois  mutique.  Elle  se  plait  et  devient  exclusive  dans  les  prés 
humides,  acides  et  privés  de  calcaire.  Elle  est  la  plus  tardive  des 
graminées  des  prairies,  elle  parait  après  la  fléole  qui  est  déjà 
passablement  tardive  ;  elle  a  un  mois  de  retard  sur  le  paturin  des 
prés,  le  vulpin  et  la  flouve  odorante. 

L'agrostis  rubra  rougit  les  prés  bas  et  acides  de  la  Sologne,  du 
Limousin  et  de  la  Bretagne.  En  Sologne,  les  prés  d'agrostis  rouge 
ne  se  fauchent  qu'en  juillet  et  en  août.  Le  foin  qu'on  en  retire  ne 
passe  pas  pour  être  nutritif  et  substantiel,  il  n'engraisse  pas  les 
animaux,  et  ne  fait  qu'entretenir  des  bètes  d'élevage  appartenant  à 
des  races  petites  et  peu  exigeantes,  comme  les  vaches  bretonnes  ou 
solognotes.  Aussi,  je  suis  d'avis  qu'on  a  surfait  les  qualités  de  cette 
plante  en  en  recommandant  la  culture  et  la  propagation  sous  le 
nom  de  florin.  On  dit  que  les  Anglais  et  les  Américains  en  font 
grand  cas  pour  la  création  des  prairies  temporaires.  Aux  Étals- 
Unis  on  estime  beaucoup  la  prairie  temporaire  composée  par  moitié 
d'agrostis  et  de  fléole.  Il  est  vrai  que  ces  deux  plantes  vont  bien 
ensemble  sous  le  rapport  de  la  maturité,  et  qu'elles  sont  également 
tardives.  Seulement  est-ce  bien  V agrostis  rubra  qui  est  cultivée  par 
les  Américains,  ne  serait-ce  pas  une  autre  espèce  plus  forte  et  plus 
substantielle  ?  On  sait  du  reste  que  pour  les  prairies  temporaires 
les  Américains  n'estiment  pas  moins  le  dactyle  pelotonné  cultivé 
seul  sous  le  nom  d'orchard-grassj  dans  les  vergers  voisins  des 
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habitations.  On  le  considère  comme  une  bonne  nourriture  verte 
pour  les  bètesà  cornes.  Ajoutons  que  dans  ces  mêmes  exploitations, 
sur  un  sol  de  bonne  nature,  la  fléolc  seule  ou  associée  au  trèfle 
constitue  aussi  des  prairies  artiGcielles  d'une  grande  production. 

En  Bretagne,  Talimentation  des  bêtes  à  cornes  est  l'une  des 
plus  grandes  préoccupations  des  exploitants,  convaincus  qu'il  y  a 
plus  à  gagner  de  ce  côlé  que  dans  l'élevage  des  chevaux  et  des 
moutons.  La  petite  race  pie  noire  du  Morbihan,  si  remarquable  par 
ses  qualités  laitières  et  beurrières,  se  contente  du  maigre  pâturage 
des  landes  où  domine  Tagrostis  rubra,  et  du  foin  peu  nutritif  des 
prairies  basses  schisteuses  ou  granitiques. 

Quand  on  veut  des  animaux  plus  perfectionnés,  des  bêtes 
parthenaires,  nantaises,  ou  des  croisements  durham-bretons,  il 
faut  alors  assainir  les  prairies,  y  introduire  de  la  chaux  sous  forme 
de  composts,  ou  des  amendements  calcaires  d'origine  marine 
(tangue,  merl,  trez,  sable  marin),  ou  bien  encore  des  engrais  phos- 
phatés, tels  que  des  cendres  lessivées  ou  des  phosphates  fpssiles. 

Ces  derniers  engrais  font  merveille  sur  les  prés  acides  humides, 
couverts  de  joncs,  de  carex  et  de  beaucoup  d'autres  espèces  aqua- 
tiques de  mauvaise  nature. 

Le  phosphate  fossile  à  la  dose  de  500  ai  000  kilogrammes  par 
hectare  ou  la  charrée  à  la  dose  de  15  à  20  hectolitres  par  hectare 
transforme  promptenient  un  mauvais  pré  en  un  pré  de  première 
qualité  rendant  trois  fois  plus  de  foin  que  la  prairie  non  amendée. 
Cette  transformation  est  infaillible.  Je  l'ai  vue  constamment  réussir 
partout  où  elle  a  été  tentée.  Yoici  une  expérience  récente  pratiquée 
dans  un  mauvais  pré  tourbeux  situé  dans  le  Perche,  dans  le  voisi- 
nage immédiat  de  ma  propriété. 

Une  prairie  tourbeuse,  humide  en  sous-sol  pendant  toute  l'année, 
rendait  en  mauvais  foins  environ  2000  kilogrammes  par  hectare. 
Elle  était  composée  de  joncs  et  de  carex  (juncus  acutiOorus,  et 
carex  pulicaris)  associés  à  une  très  faible  proportion  de  graminées 
telles  que  la  flouve,  la  houlque,  la  brize,  la  danthonie  et  quelques 
pieds  de  plantain,  de  chrisanthème,  de  chardon  anglais,  de  jacée 
et  de  scabieuse.  Par  la  charrée,  toutes  ces  plantes  ont  été  immé- 
diatement remplacées  par  une  abondante  production  de  minette  et 
de  houlque  laineuse  en  égales  proportions,  foin  triple  du  foin  pri- 
mitif en  quantité  et  en  qualité.  On  ne  saurait  trop  recommander 
ce  procédé  d'amélioration  facile  et  peu  coûteux  ;  si  la  charrée  est 
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trop  rare  et  trop  chère,  on  la  remplace  par  le  phosphate  fossile,  et 
pour  une  dépense  de  50  à  60  francs  par  hectare,  on  obtient  sur 
une  mauvaise  prairie  une  amélioration  qui  décuple  la  valeur  de  la 
récolte. 

L'effet  des  phosphates  tribasiques  sur  les  prés  acides  est  facile  à 
expliquer.  L'acidité  qui  s'est  développée  à  la  surface  par  Taccumu- 
lation  des  débris  de  la  végétation  spontanée  du  sol  a  servi  à 
dissoudre  les  phosphates  contenus  naturellement  dans  le  terrain. 
Us  ont  été  emportés  par  les  eaux  courantes  ou  les  eaux  pluviales, 
et  en  même  temps  que  lés  phosphates,  disparaissaient  les  graminées, 
et  les  légumineuses,  qui  ne  peuvent  s'en  passer  et  cèdent  la  place  aux 
plantes  aquatiques  moins  avides  de  chaux  et  d'acide  phosphorique. 

En  rapportant,  par  la  charrée  ou  le  phosphate  fossile,  du  phos- 
phate de  chaux  tribasique,  une  conversion  inverse  à  la  première 
s'opère  de  nouveau;  le  sol  est  désacidifié,  le  phosphate  tribasique 
perdant  de  la  chaux  et  devenant  soluble  chasse  les  plantes  des 
milieux  non  phosphatés  et  ramène  les  espèces  avides  d'acide  phos- 
phorique et  de  chaux.  La  prairie  redevenue  bonne  retournera  plus 
tard  à  son  ancien  état,  si  on  néglige  de  l'assainir  et  de  compenser 
par  desengrais,  des  composts,  ou  des  arrosages,  l'épuisement  occa- 
sionné par  l'enlèvement  des  récoltes.  Le  pâturage  de  la  seconde 
herbe  par  les  animaux  peut  aussi  contribuer  à  la  maintenir  en  bon 
état  de  production. 

Sur  les  terres  schisteuses  de  la  Bretagne,  il  n'est  pas  toujours 
bien  facile  de  créer  de  nouvelles  prairies  permanentes  d'une 
abondante  production.  Si  le  sol  n'a  pas  été  fortement  chaulé  et 
fumé,  la  prairie  a  une  tendance  à  reprendre  la  végétation  sauvage 
propre  à  ce  pays  de  landes.  Alors  la  récolte  de  foin  tombe  à 
1  500  kilos  par  hectare  d'un  foin  commun  et  peu  substantiel. 

Voici  la  composition  de  plusieurs  prairies  âgées  d'une  dizaine 
d'années  et  créées  sur  les  terres  labourables  du  domaine  de  Grand 
Jouan.  Elles  n'ont  été  ni  fumées  ni  arrosées. 

La  prairie  Richard  est  composée  comme  il  suit  : 

Agrostis  rouge Agrostis  rubra  C.  C.  C.  C. 

i  Flouve Anthoxanthum  odoraium  G. 

Graminées..   . .  i  Crételle \ 

9/10  i  Danthonie f        ,  ..       ... 

^  f  „    .  >  quelques  rares  échantillons. 

Gaudinie , 
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LÉGUMINEUSES      Polit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme  C. 

et  Plantes     \  Trèfle  blanc. Trifolium  repens  \{. 

DIVERSES.       )  Chrysanthème )  .      .     ^     ^         ^^    , 

i/10  (  Hippochéride !''*'*  abondants  et  peu  développes. 

Le  sol  se  compose  d'argile  bleue  schisteuse  très  imperméable; 
le  rendement  en  foin  ne  dépasse  pas  1  500  kilos  à  Thectare.  Cette 
mauvaise  prairie  offre  exactement  la  végétation  spontanée  d'une 
terre  de  landes,  il  n'y  manque  que  des  ajoncs  et  des  bruyères. 

La  prairie  Mornay  du  même  domaine  porte  les  espèces  suivantes  : 

(  Agrostis  rouge Agrostis  rubra  C. 

Craminées \  Flouve Anthoxanthum  odoralum  G. 

8/10  I  Houlque IJolcus  lanatus  C.  G. 

(  Gaudinie Gaudinia  fragilis  G. 

i  Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme  G.  G. 

Gesse  des  prés \ 

Trèfle  blanc (  rares  échantillons. 

Trèfle  des  prés ) 

(  Chrysanthème \ 

Plantes  p,^^^.„ 

diverses.     (  Hypochéride  (  ®"  ^^^*  proportions. 

^/*^  (oseille \\\\\\y^'.'.'.'.'.[     ) 

La  prairie  n'a  été  ni  irriguée  ni  fumée.  Sa  composition  est  un 
peu  meilleure  que  la  précédente.  Son  rendement  est  le  même. 

Une  troisième  prairie,  dite  prairie  Chassiron,  placée  dans  les 
mêmes  conditions  de  sol,  d'âge,  de  traitement  et  de  rendement, 
comprend  les  plantes  suivantes. 

f  Agrostis  rouge ]       x    t  _*.       a  « 

GR  AMINÉES  ....      Flouve en  égales  proportions  à  rexceplion 

8/iO  i  Houlque (      ^*  **  *^'**"^®  P*^«  abondante  que 

[Gaudinie ^      les  trois  autres. 

.'  Minette  R. 
LÉGUMINEUSES.    )  Trèfle  des  prés  R. 
1/10  i  Petit  trèfle  jaune  G. 

(  Gesse  des  prés  R. 

/  Chrysanthème 

1  Oseille j 

Plantes       \  pi^^t^i^  ^ / 

DIVERSES,     jscorsonère en  proportions  égales. 

*/*^  'Hypochéride \ 

Millefeuille 

Une  quatrième  prairie  d'une  mélairie  de  M.  RiefTel  et  résultant 
d'une  prairie  temporaire  de  trèfle  avec  ray  grass  passant  à  la 
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prairie  permanente  par  les  espèces  spontanées  du  sol  est  com* 
posée  comme  il  suit  : 

8/10  )  Flouve (      Uon  de  la  Houlque  plus  abon- 

f„       ^ \      dante  que  les  trois  antres. 

V  Ray  Grass j  ^ 

LÉGUMINEUSES,    j  Trèfle  des  prés {  Trèfle  jauDe  plus  abondant  que 

2/10  j  Petit  trèfle  jaune (      celui  des  prés. 

Le  rendement  en  foin  atteint  3  000  kilos.  L'agrostis  en  retard 
sur  les  autresgraminées  n'offre  pas  de  résistance  à  la  faux  et  rend 
le  travail  pénible  et  difficile. 

Voyons  maintenant  une  dernière  prairie  permanente  dont  le  sol 
n'a  jamais  été  cultivé.  Elle  est  située  en  vallée  sur  le  bord  d'un 
petit  ruisseau  qui  Tarrose  par  débordement  pendant  l'hiver.  Cette 
prairie,  connue  sous  le  nom  de  prairie  de  Fontaine  au  Beurre,  passe 
pour  Tune  des  meilleures  du  pays  ;  elle  offre  la  composition  sui- 
vante : 

Agroiitls  rouge Agrostis  rubra  G.  G. 

Houlque IIolcus  lanatus  G. 

Flouve Anthoxanlhum  odoratiim  G. 

Graminées  . . . .   )  Crételle Cynosurut  crisiatus  G. 

6/10  ]  Gaudinie Gaudinia  fragilit  C» 

Dactyle DacUjîit  glomerata  R. 

Avoine  jaunâtre Avena  flavescens  R. 

Paturin  commue Poa  trivialis  K. 

i  Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme  G. 

Légumineuses.   )  ,   ..^  ,  .  •    i  -      *    /i 

9/in  1  Lutter Loi\xi  cornxcxdaiut  k.  Z, 

'  \  Trèfle  des  prés Trifolium  pratense  A.  G. 

Rhinanthe Hhinanthui  minor  C. 

Chrysanthème Chrysanthemum  leucanthemum  C. 

Chardon  anglais Cirsium  anglicum  G. 

^^^        I  Jacée Centaurea  jacea  A.  G. 

diverses.       <  /v     .,i  n  s  ^     r> 

1  ^^^"^® numex  acetoia  A.  G. 

'  'Renoncule Ranunculus  acris  C. 

Scorsonère Scorzonera  humilis  G. 

\  Hypochéride Htjpochœris  radicata  G. 

Le  rendement  est  d'environ  3  000  kilos  par  hectare  d'un  foin  de 
moyenne  qualité. 

On  peut  en  conclure  d'après  les  plantes  qui  peuplent  les  prairies 
des  terres  schisteuses  que  le  foin  qu'on  en  retire  n'est  jamais  de 
première  qualité.  Les  légumineuses  n'y  sont  pas  suffisamment 
abondantes.  Les  races  qui  vivent  de  ces  foins  ou  de  l'herbe  pftturée 


restent  petites  et  engraisseraient  difficilement  si  à  ces  plantes  peu 
nutritives  on  ne  joignait  pas  une  ration  supplémentaire  de  farineux, 
de  tourteaux  ou  d'autres  denrées  substantielles.  La  prairie  naturelle 
à  Grand  Jouan  donne  un  foin  moins  bon  et  moins  abondant 
c(ue  la  prairie  temporaire  composée  par  parties  égales  de  trèfle  et 
de  ray  grass.  Ce  mélange  placé  dans  une  terre  bien  préparée  et  bien 
fumée  peut  donner  une  première  coupe  de  5  à  6  000  kilos  de  foin 
suivie  d'un  bon  pâturage  pour  les  bétes  à  cornes.  Son  rendement 
va  en  s'affaiblissant  à  mesure  que  Ton  s'éloigne  de  la  fumure;  mais 
pendant  deux  ou  trois  ans,  cette  prairie  temporaire  se  montre  plus 
productive  que  beaucoup  de  prairies  permanentes.  Au  reste  le 
produit  de  la  prairie  temporaire  est  en  rapport  avec  les  sacrifices 
que  Ton  fait  en  engrais  au  moment  de  sa  création.  En  complétant 
sa  composition  avec  du  dactyle  et  du  fromental  età  Taidede  grosses 
fumures  accompagnées  d'engrais  chimiques  (sulfate  d'ammoniaque 
et  superphosphate)  on  peut  atteindre  en  deux  coupes  10  000  et 
même  15  000  kilos  de  foin  sec  par  hectare  et  soutenir  celte  grosse 
production  pendant  quelques  années. 

Dans  ce  cas,  on  revient  à  la  prairie  intensive  de  M.  Goëtz  basée 
sur  le  choix  des  graminées  les  plus  vigoureuses  et  sur  l'emploi  de 
fortes  doses  de  fumier  et  d'engrais  chimiques.  Nous  renvoyons  àla 
description  de  la  prairie  Goëtz  (p.  349  des  Annales  agronomiques^ 
vol.  de  1878),  ceux  de  nos  lecteurs  qui  voudraient  connaître  le 
détail  et  les  résultats  de  ce  mode  de  culture. 

Les  renseignements  qui  précèdent  se  rapportent  '  aux  prairies 
temporaires  ou  permanentes  des  terres  schisteuses  de  la  Bretagne. 
Nous  allons  continuer  la  même  étude  sur  les  terres  granitiques  du 
Finistère  sur  le  domaine  de  l'école  pratique  d'irrigation  et  d'agri- 
culture du  Lezardeau  près  Quimperlé. 

Ces  terres  granitiques  ne  valent  guère  mieux  que  les  schisteuses, 
elles  sont  comme  celles-ci  privées  de  calcaires,  plus  ou  moins 
imperméables  suivant  que  le  granit  ou  le  gneiss  dont  elles  dérivent 
étaient  plus  ou  moins  riches  en  quartz  plus  ou  moins  riches  en 
feldspath. 

Abandonnées  à  elles-mêmes,  elles  ne  produisent  que  de  la  lande 
composée  principalement  d'ajonc,  de  bruyère,  de  fougère  et  de 
genêt;  l'ajonc  étant  de  beaucoup  la  plante  la  plus  générale  et  la  plus 
dominante. 

Les  landes  immenses  qu'on  traverse  en  chemin  de  fer  de  Redon 
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à  Quimperlé  sont  toutes  d'origine  granitique.  Bien  qu'elles 
portent  les  mêmes  plantes,  et  qu'elles  nourrissent  des  races  ana- 
logues, les  terres  granitiques  offrent  pourtant  une  différence 
marquée  avec  les  terres  schisteuses  sous  le  rapport  des  caractères 
physiques  :  elles  sont  généralement  moins  argileuses,  moins, 
tenaces,  ce  qui  tient  à  l'association  de  l'argile  avec  les  cristaux  de 
quartz  et  les  paillettes  de  mica. 

Au  Lezardeau  les  terres  granitiques  sont  qualifiées  de  terres 
légères  par  les  cultivateurs;  il  est  vrai  que  par  les  labours  profonds, 
les  fumures  répétées  et  les  apports  fréquents  de  sables  marins 
coquillers,  on  a  dû  alléger  beaucoup  le  sol  primitif  et  lui  commu- 
niquer une  plus,  grande  perméabilité. 

Les  terres  granitiques  à  proximité  des  engrais  calcaires  de  la 
mer  constituent  ce  qu'on  appelle  en  Bretagne  la  ceinture  dorée, 
région  maritime  dont  les  riches  cultures  forment  un  contraste 
si  frappant  avec  les  pauvres  landes  de  l'intérieur  de  la  Bretagne. 

Elles  conviennent  éminemment  à  la  pomme  de  terre,  à  l'avoine, 
à  la  betterave,  au  rutabaga,  au  trèfle  ordinaire,  au  trèfle  incarnat  et 
à  la  prairie  naturelle  sur  les  parties  les  plus  fraîches  et  les  plus 
faciles  à  arroser. 

Telles  sont  les  cultures  pratiquées  par  le  fermier  du  Lezardeau. 
Grâce  à  l'emploi  régulier  du  sable  marin  qui  contient  de  60  à  80 
p.  100  de  calcaire,  qu'on  va  chercher  au  bord  de  la  mer  à  une 
distance  de  12  kilomètres  et  qu'on  emploie  à  la  dose  de  14  à 
15  mètres  cubes  par  hectare,  grâce  à  des  fumures  abondantes  et 
répétées  d'engrais  de  ferme  et  de  boue  de  ville,  grâce  aussi  à  des 
fumiers  soignés,  et  à  des  labours  profonds,  le  fermier  du  Lezardeau 
atteint  pour  toutes  ses  cultures  les  rendements  des  plus  riches 
exploitations  de  la  région  du  Nord. 

Les  cultures  rendent  par  hectare  savoir  :  la  pomme  de  terre 
32  à  34  mille  kilogrammes  ou  275  à  425  hectolitres  de  tubercules, 
la  betterave  fourragère  90000  kilogrammes  de  racine,  le  trèfle 
60000  kilogrammes  de  fourrage  vert  en  trois  coupes,  l'avoine  60 
à  70  hectolitres  de  grain.  On  ne  fait  pas  de  blé  au  Lezardeau,  le 
climat  ne  lui  convient  pas.  On  préfère  l'avoine  de  printemps  à 
Tavoine  d'hiver  moins  digestible  et  moins  facile  à  vendre.  Les 
prairies  naturelles  convenablement  irriguées  avec  des  eaux  de 
source  de  bonne  qualité  provenant  de  roches  gneissiques  ou  grani- 
tiques donnent  5000  kilogrammes  de  foin  par  hectare  en  première 
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coupe.  La  seconde  coupe  est  pâturée  par  des  vaches  bretonnes 
pures  ou  croisées. 
Ces  prairies  sont  composées  comme  il  suit  : 


Cbamirées. 
9  10 


LÉGUMINEUSES 

et 

Plantes 

diversrs^ 

1/10 


j  Houlque Holcut  lanatus  C.  C.  C.  C. 

Flouve Antkoxanihum  odoratum  C. 

Agroslis  rouge Agrostis  rubra  C. 

CrétcIIe Cynosurus  cristatus  C. 

Fromontal Arrhenatherum  elatius  A.  C. 

Dactyle Dactylis  ghmerata  R. 

Brize Driza  média  R. 

Fléole Phleum  ffratense  R. 

Palttrin  commun Poa  trivialis  R. 

Avoine  jaunâlre Avena  flavetcena  R. 

Ray  grass Lolium  perenne  l\. 

Féluque Festuca  elatior  R. 

Fétuquo  durcUc Festuca  éurimcula  R. 

Brome  mou Dromus  mollis  R. 

Dantlionie Danthonia  decumhens  R. 

Gaudinie Gaudinia  fragilis  R. 

Canche  gas^onnanlc Aira  cœspitosa  R. 

Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

Trèfle  des  près Trifolium  pratense. 

Minette Medicagolupulina. 

Petit  trèfle  jnunc Trifolium  filiforme. 

Lotier Lotus  comiculalus. 

Jacée Centaurea  jacea. 

Berce Heracleum  sphondylium. 

Scorsonère Scorzonera  humilié» 

Chrysanthème Chrysanthemum  leucanthemum. 

Plantain  lunceolé Plantago  lanceolata. 

Oseille Rumex  acetosa. 

Lin  purgatif. Liwum  catharticum. 


Ce  foin  touffu  ne  permet  pas  aux  légumineuses  d'atteindre  un 
grand  développement.  La  houlque  s'y  montre  très  dominante  et 
compose  à  elle  seule  la  moitié  de  la  masse  du  foin. 

Les  légumineuses  et  les  plantes  diverses  ne  représentent  qu'un 
dixième  de  la  masse.  Dans  cette  catégorie  de  plantes  on  rencontre 
assez  fréquemment  le  lin  purgatif  que  je  n'avais  jamais  trouvé  dans 
les  prairies  naturelles.  Sa  présence  dans  la  prairie  me  parait  plus 
nuisible  qu'utile. 

À  la  repousse  de  l'herbe,  les  légumineuses  prennent  leur 
revanche  sur  les  graminées.  Le  trèfle  blanc  en  particulier  apparaît 
d'autant  plus  vigoureux  et  plus  abondant  qu'où  a  introduit  plus 
de  sable  calcaire  dans  la  prairie.  Habituellement  on  fume  ces 
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prairies  avec  un  mélange  de  fumier  et  de  sable  marin  qu'on  répand 
pendant  Thiver  sous  forme  de  compost,  notamment  sur  les  surfaces 
non  irriguées. 

Les  surfaces  les  plus  élevées  et  situées  en  dehors  de  la  zone 
irrigable  peuvent  encore  donner  de  Therbc  et  être  maintenues  à 
Tétat  de  prairies  ou  de  pâturages  permanents.  Dans  ce  cas  les 
graminées  en  nature  et  en  proportions  ne  varient  pas  sensiblement, 
seulement  on  constate  qu'avec  des  graminées  moins  vigoureuses  et 
moins  développées  les  légumineuses  occupent  une  place  plus  con- 
sidérable. Le  trèfle  blanc  si  recherché  des  vaches  bretonnes  et  si 
favorable  à  l'abondance  et  à  la  qualité  du  lait  s'y  montre  d'autant 
plus  touffu  qu'on  a  enrichi  plus  souvent  le  pâturage  des  sables 
marins  du  Pouldu. 

Les  vaches  bretonnes  du  Lézardeau,  nourries  toute  Tannée  au 
pâturage,  avec  supplément  de  nourriture  à  l'éiable  en  hiver  et  en 
été  produisent  par  tête  1500  litres  par  an  d'un  lait  de  première 
qualité.  Les  sujets  exceptionnels  atteignent  2000  litres.  J'y  ai  vu 
une  bretonne  améliorée  qui  a  produit  6000  litres  en  trois  ans.  On 
donne  à  ces  vaches  exploitées  pour  la  vente  du  lait  en  nature,  un 
taureau  durham  dans  le  but  d'obtenir  des  veaux  plus  gros  et  plus 
recherchés  des  bouchers.  En  été  l'alimeqtation  supplémentaire 
comprend  du  trèfle  en  vert  qu'on  remplace  en  hiver  par  la  bette- 
rave, le  rutabaga  et  le  topinambourg. 

Le  lait  est  vendu  Ofr.  45  le  litre  à  Quimperlé;  une  bretonne 
donne  ainsi  un  revenu  brut  annuel  en  argent  de  225  francs,  plus 
un  veau  d'une  trentaine  de  francs.  C'est  un  produit  magniûque 
pour  unebète  achetée  200  francs  dans  les  foires  du  Morbihan.  Cette 
même  bète  valait  60  francs  il  y  a  quarante  ans,  avant  la  cpnstruclion 
des  voies  ferrées. 

Ces  terres  dérivées  du  granit  et  du  gneiss  naturellement  pauvres 
et  portées  à  la  production  de  la  lande  n'ont  presque  pas  de  valeur 
et  ne  donnent  qu'un  maigre  pâturage  dès  qu'elles  sont  hors  de  la 
portée  des  amendements  calcaires,  c'est  ce  qui  arrive  pour  les 
landes  les  plus  éloignées  des  bords  de  la  mer.  Le  développement 
des  routes  et  des  chemins  de  fer  aura  pour  efiet  de  reculer  les 
limites  de  ces  terres  incultes  et  improductives.  Il  n'y  a  pas  en 
France  de  climat  plus  favorable  que  celui  de  la  Bretagne  u  la  pousse 
de  l'herbe.  On  y  jouit  pendant  toute  l'année  d'une  chaleur  humide 
qui  permet  la  dépaissance  des  animaux  en  plein  air  pendant  toute 
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Tannée.  Dans  le  Finistère  et  le  Morbihan,  on  voit  en  pleine  terre 
des  camélias,  des  grenadiers,  et  beaucoup  d'autres  plantes  de  la 
flore  provençale,  espèces  qui  sous  le  climat  de  Paris  réclament^ 
pendant  Thiver,  Tabri  et  les  soins  de  la  serre  tempérée.  Les  murs 
des  jardins  de  Quimperlé  et  les  rochers  granitiques  du  Lézardeau 
sont  tapissés  d'une  jolie  crassulacée,  le  nombric  de  Vénus  (Umbi- 
licus  pendulinus)  qu'on  ne  retrouve  avec  la  même  abondance  que 
dans  le  midi  de  la  France  notamment  sur  les  roches  granitiques 
des  bords  de  la  Méditerranée.  Cette  plante  caractérise  les  régions 
exemptes  de  neige  et  de  fortes  gelées. 

Au  milieu  des  formations  granitiques,  on  voit  poindre  à  Quim- 
perlé une  autre  roche  d'une  nature  toute  différente,  l'amphibolite 
aussi  dure  et  aussi  indécomposable  que  les  porphyres  du  Morvan 
et  de  l'Esterel.  Quand  elle  apparaît  à  la  surface,  sa  dureté  et  sa 
résistance  à  l'action  des  agents  atmosphériques  la  rendent  impropre 
à  toute  production  végétale,  ces  surfaces  rocheuses  sont  aussi 
inertes  que  les  laves  solidifiées  de  Volvic  (Puy-de-Dôme). 

Cette  roche  rebelle  aux  plantes  et  aux  instruments  aratoires  est 
précieuse  pour  la  confection  et  l'entretien  des  routes,  elle  fournit 
par  le  concassage  un  macadam  classé  en  première  ligne  parmi  les 
matériaux  d'empierrement.  C'est  d'autant  plus  heureux  pour  celte 
partie  de  la  Bretagne,  que  les  autres  matériaux  qu'on  tirerait  du 
gneiss  ou  des  granités  seraient  loin  d'offrir  les  mêmes  qualités  de 
durée  et  de  résistance. 

L'amphibolite  est  constituée  par  de  l'amphibole  actinole  en 
masse,  avec  plus  ou  moins  de  quartz.  On  sait  que  l'amphibole 
actinote  est  un  silicate  de  chaux  et  de  fer.  Si  cette  roche  était  d'une 
décomposition  et  d'une  pulvérisation  faciles,  on  voit  qu'elle 
pourrait  être  d'une  grande  ressource  pour  l'amélioration  des  terres 
granitiques  de  cette  partie  de  la  Bretagne.  Au  lieu  d'aller  chercher 
des  sables  calcaires  à  de  grandes  dislances,  on  demanderait  l'élé- 
ment calcaire  à  la  roche  amphibolique  qu'on  exploiterait  sur  place. 
Malheureusement  les  propriétés  physiques  qui  la  font  rechercher 
pour  l'entretien  des  routes  démontrent  qu'elle  ne  peut  être 
d'aucune  utilité  pour  l'amendement  des  terres  dépourvues  de 
chaux. 

Quoiqu'il  en  soit,  l'exemple  du  Lézardeau  avec  ses  riches  cultures 
et  ses  prairies  plantureuses  démontre  qu'à  l'aide  des  irrigations» 
des  engrais  marins,  et  d'un  choix  de  plantes  appropriées  au  sol  et 
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au  climaty  on  peut  organiser  sur  une  terre  de  landes  une  culture 
intensive  aussi  prospère  et  aussi  productive  que  dans  les  meilleures 
régions  de  la  France,  et  cela  en  utilisant  les  ressources  locales  en 
engrais  et  en  amendement  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  aucun 
emprunt  aux  engrais  du  commerce.  L'eau  des  granités  et  les  sables 
coquillers  de  la  mer  sufGsent*pour  le  moment  au  maintien  et 
même  à  l'accroissement  de  la  fertilité  du  sol. 


ÉTUDE 

SUR  LA  DIMINUTION  DU  NOMBRE  DES  OVIDES 

EN    FRANCE    ET    EN    EUROPE 

PAR 

M.    m.    EOLLA 

En  1812,  les  statistiques  constatent  qu'il  y  avait  en  France 
â5  000  000  de  moutons.  On  comptait  : 

En  1840 32.150.000  tôles. 

—  1866 30.386.000   — 

—  1872 24.787.000    — 

—  1879 22.993.000    - 

De  1866  à  1879  il  y  aurait  donc  eu  une  diminution  de  7  000  000 
de  tètes,  diminution  à  coup  sûr  considérable  et  dont  nous  allons 
cherchera  déterminer  les  causes. 

<  Si  nous  possédons  moins  de  moutons  sur  notre  territoire, 
a-t-on  dit,  c'est  que  la  production  en  est  peu  lucrative,  et  l'abais- 
sement de  cette  production  n'est  pas  autre  chose  que  le  signe  trop 
manifeste  de  la  mauvaise  situation  de  notre  agriculture. 

On  ne  s'est  pas  tenu  heureusement  à  cette  explication  sommaire 
et  douloureuse,  on  a  voulu  chercher  dans  les  variations  des  prix 
de  la  viande  de  mouton,  dans  le  chiffre  de  nos  importations  et  de 
notre  consommation,  dans  TinQuence  des  systèmes  de  culture  et 
dans  le  perfectionnement  des  méthodes  zootechniques  des  raisons 
plus  sérieuses,  plus  détaillées,  plus  en  rappor-l  enfin  avec  la  réalité 
des  faits  agricoles  et  économiques. 
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Si  Ton  se  reporte  aux  mercuriales  officielles,  on  voit  que  le  prix 
de  la  viande  de  mouton  a  été  sans  cesse  croissant.  De  1840  à  1862 
le  prix  du  kilogramme  de  viande  de  mouton  augmente  de  58  p.  100. 
de  186'2  à  1883  il  augmente  de  U  p.  100  '. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'èlre  économiste  pour  prévoir  que 
celle  augmentation  était  la  conséquence  d'un  accroissement  corres- 
pondant dans  la  demandey  c'est-à-dire  dans  la  consommation  de  la 
viande  de  mouton.  Aussi  la  statistique  ne  nous  apportc-t-elle  pas  des 
résultats  qui  puissent  nous  étonner,  quand  elle  indique  que  de  1840 
à  1862  la  consommation  s'est  accrue  dans  la  proportion  de  40 
p.  100.  Les  prix  se  sont  même,  nous  le  voyons,  élevés  plus  rapi- 
dement et  dans  une  plus  grande  proportion  que  la  consommation. 

Ce  n'est  pas  sans  intention  que  nous  avons  commencé  par  mettre 
en  évidence  ces  deux  faits  :  1"  augmentation  des  prix  ;  2*  accrois- 
sement de  la  consommation . 

lis  vont  nous  permettre,  en  effet,  d'aborder  avec  plus  de  sécurité 
d'esprit  la  question  délicate  des  importations  de  moutons  étrangers. 

Importations.  —  Elles  ont  augmenté  depuis  trente  ans  d'une  façon 
sensible  «•  Faut-il  s'en  effrayer?  Faut-il  au  contraire  considérer  ce 
phénomène  économique  comme  très  naturel  et  même  inévitable,  en 
présence  des  demandes  croissantes,  se  manifestant  par  l'élévation 
croissante  des  prix?  Nous  n'hésitons  pas  à  adopter  celte  dernière 
opinion. 

Nous  savons  que  certaines  personnes  admettent  un  principe 
tout  opposé,  et,  constatant  qu'à  des  prix  élevés  correspondent 
presque  toujours  des  importations  considérables,  arfirmcnlen  s'cip- 
puyant  sur  ces  faits  que  les  importations  ne  font  jamais  baisser  les 
prix. 

Celte  théorie  ne  conduirait  à  rien  moins  qu'à  considérer  l'abon- 
dance commeune  cause  de  la  cherté,  et  la  rareté  desproduits  comme 
la  condit  ion  nécessaire  du  bon  marché. 

Il  nous  parait  plus  logique  et  plus  en  rapportavec  la  réalité  d'ad- 

1.  Se  r(^portc-r  puur  ces  chiffros  aux  slatisliques  oflicielles,  et  aux  tableaux  des  ré- 
coltes publiées  par  la  direction  de  Tagriculture. 

2.  il  entrait  eu  France  «u  1857)400000  tôles  de  moutons  étrangers;  il  en  entre  au- 
jourd'hui 2  millions  et  demi. 
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mettre  que  les  prix  élevés  ont  provoqué  les  importations,  et  ce  que 
la  statistique  nous  indique  pour  la  viande  de  mouton  en  particulier^ 
ne  saurait  que  nous  confirmer  dans  cette  opinion. 

Cette  relation  entre  l'élévation  du  prix  et  le  chiffre  de  l'impor- 
tation a  été  mise  en  lumière  par  M.  Dubost  dans  un«  élude  très  inté- 
ressante qu'il  a  publiée  dans  U  Remie  scienli/ique  du  mois  de 
novembre  dernier*.  Voici  le  tableau  que  nous  empruntons  à  ce 
travail. 

Anndcs.  Prit  du  kil.  ImporUlion 

Nombre  do  tôtcs. 

1878 1.81 2.343.288 

1879 1 .71 2.023.349 

1880 1.66 2.078.685 

1881 1.68 1.71l.96i 

1882 ..        1.88 2.150.016 

1883 1.93 2.277.695 

«  C'est  toujours  dans  les  années  de  haut  prix,  ajoute  M.  Dubost, 
que  l'importation  est  la  plus  forte;  c'est  toujours  dans  les  années 
de  prix  faible  que  l'importation  se  réduit  au  minimum.  »  Il  suffit  de 
jeter  les  yeux  sur  le  tableau  ci-dessus,  pour  vérifier  l'exactitude  de 
cette  affirmation.  Ce  qui  guide  toujours  le  commerçant  dans  ses 
opérations,  c'est  en  effet  la  considération  des  profits  qu'il  pourra 
réaliser  par  des  prix  de  vente  avantageux.  Cette  réflexion  suffit  à 
faire  comprendre  que  les  produits  doivent  affluer  sur  le  marché 
où  ils  se  vendent  à  un  prix  plus  élevé  que  partout  ailleurs. 

Avant  de  poursuivre  notre  élude,  il  faut  insister  sur  une  série  de 
faits  très  certains,  très  clairs  et  qui  jettent  beaucoup  de  lumière 
sur  la  question  des  importations  étrangères. 

Nous  voulons  parler  des  opérations  du  marché  de  La  Yillette  à 
Paris. 

Ce  marché  a,  en  France,  pour  ce  qui  concerne  les  ovidés,  une 
importance  exceptioi^nelle.  Pour  nous  en  convaincre,  il  suffit  de 
remarquer  que  sur  2  280  000  têtes  de  moutons  importées  en  4883, 
1  1 52  000  ont  été  apportées  et  vendues  sur  le  marché  de  La  Villetle  ; 
de  ce  fait,  il  faut  chercher  à  déterminer  la  conséquence  et  la  rai- 
son d'être. 

La  conséquence  tout  indiquée  il  nous  semble,  c'est  que  l'impor- 
tation des  moutons  ne  saurait  nuire  en  général  aux  éleveurs 

1.  Bévue  scieniilique  1*^  novembre  :  Le  bétail  et  les  droits  de  douane,  par  P.-G. 
Dubost. 
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français  puisque  50  p.  100  des  animaux  importés  sont  destinés 
à  approvisionner  un  marché  tout  spécial,  à  assurer  Talimenlation 
d'une  ville  de  2  000  000  d'habitants,  tandis  qu'il  reste  encore  dans 
la  France  entière  36  000  000  ^  de  consommateurs  à  pourvoir. 

11  y  a  plus  encore,  et  il  ne  faut  pas  oublier  que  sur  le  total  des 
animaux  importés  une  fraction  variable  mais  importante  est  desti- 
née H  utiliser  les  productions  fourragères  de  la  ferme  et  constitue 
ainsi  un  élément  sérieux  de  prolits. 

Bien  que  le  prix  élevé  de  la  viande  de  mouton  en  fasse  un  aliment 
de  luxe,  plus  de  la  moitié  des  moutons  importés  en  France  arrive 
au  marché  de  La  YilleUe.  Paris,  en  effet,  n'est  pas  seulement  un 
centre  important  par  sa  population,  c'est  aussi,  c'est  surtout  un 
centre  exceptionnellement  important  par  sa  richesse.  Il  peut  con- 
sommer beaucoup  d'aliments  d'un  prix  élevé  parce  qu'il  peut  aisé- 
ment payer  ce  prix,  mais  il  serait  anormal,  illogique,  contraire  à 
toutes  les  lois  économiques  que,  là  où  les  prix  sont  élevés,  la 
demande  active,  les  arrivages  ne  fussent  pas  abondants.  Il  est  donc 
naturel  que  la  majeure  partie  des  animaux  importée  viennent  se 
vendre  à  Paris  où  ils  valent  un  prix  plus  élevé  que  partout  ailleurs. 

Le  tableau  ci-dessous  nous  servira  à  démontrer  l'exactitude  de 
cette  assertion  :  la  viande  de  mouton  est  aujourd'hui  un  aliment 
de  luxe.  Non  seulement  en  effet,  dans  la  première  comme  dans  la 
dernière  qualité,  la  viande  de  mouton  est  toujours  la  plus  chère, 
mais  l'écart  entre  le  minimum  et  le  maximum  en  est  plus  faible 
que  pour  les  autres  viandes,  c'est-à-dire  que  le  consommateur  peu 
fortuné  ne  peut  même  pas,  en  se  contentant  de  la  troisième  qualité, 
avoir  un  aliment  bon  marché. 
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Bœuf . . 
Vaches 
Mouton 


PRIX  MOYEN  DU  KIL.  DE  VIANDE  NETTE. 


4"  QUALITÉ. 


1881 


fr. 
1.04 

1.53 

i.y? 


IS'â 


fr. 
1.70 

1.58 

2.09 


2*  QUALITÉ. 


1881 


fr. 
1.43 

1.30 

1.79 


188i 


fr. 
1.52 

1.36 

l.Oâ 


3«  QUALITÉ. 


1881 


fr. 
1.13 

0.97 

1.5i 


isss 


fr. 
1.28 

1.13 

1.75 


1.  Nous  disons  ici  36  000  000  avec  intention ,  la  population  de  la  France  étant  au- 
jourd'hui de  près  de  38  millions  d'habitants. 
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Considérons  maintenant  les  importations  non  plus  dans  leur  en- 
semble mais  dans  leur  détail. 

En  ce  qui  concerne  l'origine  des  animaux  importés,  nous  consta- 
tons que,  en  1883,  559000  moutons  sont  venus  d'Algérie,  terre 
française  où  nous  ne  pouvons  voir  qu'avec  satisfaction  le  déve- 
loppement de  l'élevage. 

Ce  qui  est  important  aussi  à  noter,  c'est  que  sur  un  tolal  de 
2  280000  ovidés  importés  en  France,  144000  sont  destinés  à 
l'engraissement  et  21  000  à  l'élevage. 

[1  y  a  donc  7  p.  100  et  même  plus  des  animaux  importés  qui 
constituent  pour  l'agriculteur  français  devenu  successivement 
acheteur  puis  vendeur  après  l'engraissement,  une  matière  première 
d'une  utilité  incontestable  comme  source  de  profits. 

Revenons  après  cette  courte  disgression  au  marché  de  La  Villette 
dont  l'étude  attentive  explique  nettement  le  mécanisme  de  nos  im- 
portations. 

La  période  de  1881  à  1883  est,  à  ce  point  de  vue,  du  plus  haut 
intérêt. 

La  France  fournit  au  marché  : 

En  1881 822.450  tôtet  de  mouton. 

—  1882 675.239     — 

—  1883 588.804     — 

Cette  diminution  considérable  de  1881  à  1883  dans  les  arrivages 
des  provinces  françaises  devait  avoir  une  conséquence  naturelle,  à 
savoir  :  l'élévation  du  prix.  En  effet,  le  kilogramme  de  mouton  se 
paie  : 

Francf. 
En  1881 1.76 

—  1882 1 .  92 

—  1883 1.97 

Cette  conséquence  ne  nous  étonne  guère,  mais  elle  est^  du  plus 
grand  intérêt  parce  qu'elle  nous  permet  d'en  prévoir  une  autre  : 
l'augmentation  des  importations  étrangères  sur  le  marché. 

Nous  trouvons  en  effet  : 

,  Importations. 

Années.  „     .       ,   .^. 

Nombre  de  tôtes. 

En  1881 936. 322 

—  1882 1.120.585 

—  1883 1.152.590 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XI.  —  17 
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Un  seul  fait  économique  demeure  presque  constant  au  milieu  de 
ces  variations,  c'est  la  consommation  de  Paris  et  de  ses  environs, 
consommation  dont  les  exigences  expliquent  tous  les  faits  qui  pré- 
cèdent. 

On  a  vendu  pour  Paris  : 

En  1881 1.396.000  téies  de  mouton. 

—  1882 1.373.000  — 

—  1883 1.300.000  — 

Une  augmentation  de  16  centimes  par  kilogramme  correspond, 
en  1882,  à  une  diminution  de  23000  têtes  dans  les  achats.  En 
1883,  une  augmentation  de  21  centimes  provoque  une  diminution 
de  93000  têtes  par  rapport  à  1881. 

En  résuméy  ce  qui  ressort  avec  la  plus  vive  clarté  de  ces  faits, 
c'est  qu'à  une  ditninution  dans  les  arrivages  des  départements 
français  correspond  une  élévation  dans  lesprixy  et  qu'à  une  aug- 
mentation  de  prix  correspond  une  augmentation  dans  les  importa- 
tions étrangères. 

Bien  loin  de  s'effrayer  des  arrivages  étrangers,  il  faut,  croyons- 
nous,  s'en  applaudir;  le  consommateur  y  gagne  devoir  ses  besoins 
satisfaits,  et  l'agriculteur  français  trouve  néanmoins  dans  l'élévation 
des  prix  un  accroissement  de  ses  profits. 

Nous  arrivons  maintenant  au  point  le  plus  intéressant  de  la  ques- 
tion, à  l'étude  de  ces  diminutions  qui  se  produisent  dans  les  arri- 
vages français. 

Quand  on  examine  pour  une  période  suffisamment  prolongée, 
la  part  proportionnelle  des  différents  départements  ou  de  ces  groupes 
de  départements  qu'on  a  appelés  provinces,  dans  l'approvisionne- 
ment du  marché  de  Paris,  on  s'aperçoit  que  certaines  régions  con- 
courent pour  une  plus  forte  part  que  les  autres  dans  cet  approvi- 
sionnement. 

C'est  ainsi  que  l'Ile-de-France  comprenant  tous  les  départements 
qui  entourent  Paris,  fournit  à  elle  seule  40  à  45  p.  100  des  Ovidés 
français  qui  s'y  consomment. 

Après  l'Ile-de-France,  viennent  la  Cihampagne,  l'Orléanais,  la 
Bburgoge,le  Berry,dans  des  proportions  qui  varient  de  4  à  8  p.  100  du 
total  des  arrivages. 
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En  1882,  l'année  où  nous  avons  constaté  une  notable  baisse  dans 
le  chiffre  des  arrivages  français,  nous  trouvons  préciséments  que 
cette  diminution  se  produit  dans  les  envois  de  ces  départements  ou 
groupes  de  département  que  nous  considérons  comme  les  four- 
nisseurs habituels  du  marché  de  La  Yillette. 

C'est  ce  que  le  tableau  ci-dessous  met  en  évidence  : 

1881  1882 

Provinces.  Nombre  de  télés.  Nombre  de  têtes. 

Ile  de  France. 

Champagne - 

«       Lorraine 

Berry 

Orléanais 

Bourgogne. 

Nivernais 

675000  473000 

Entre  Tannée  1881  et  l'année  1882,  il  y  a  un  écart  considérable, 
une  différence  de  200  000  têtes  dans  les  envois  faits  par  les 
provinces  qui  approvisionnent  habituellement  Paris  en  viande  de 
mouton. 

Faisons  remarquer  que  c'est  surtout  pour  les  départements  qui 
sont  voisins  de  Paris  que  ce  déficit  s'accuse  plus  nettement;  c'est 
dans  l'Aisne,  dans  Seine-et-Marne,  dans  l'Aube  et  dans  la  Marne, 
dans  la  Gôle-d'Or  et  le  Loiret,  que  la  dîme  prélevée  par  Paris 
décroit  tout  à  coup  dans  des  proportions  considérables. 

Nous  avons  déjà  indiqué  une  conséquence  de  ces  faits  :  mais 
il  en  existe  une  autre  du  plus  grand  intérêt  au  point  de  vue 
économique,  nous  voulons  parler  de  l'élévation  subite  et  consi- 
dérable des  arrivages  provenant  des  départements  plus  éloignés, 
de  ceux  qui  sont  en  quelque  sorte  dans  une  deuxième  zone, 
où,  seuls,  des  prix  très  élevés  peuvent  déterminer  un  courant 
d'exportation  vers  le  marché  qui  offre  ces  prix  amplement  rénumé- 
rateurs. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  d'une  façon  générale  l'intensité 
de  ce  mouvement. 

Nous  mettons  en  regard  le  tableau  précédent,  pour  mieux  faire 
saisir  le  sens  et  la  portée  de  ce  phénomène  économique. 
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PROVINCES 

D'OU    VIENNENT    LB8    ANIMAUX. 

ARRIVAGES,  NOMBRE  DE  TÊTES.        j 

1881 

1882 

1883 

/  Ile  de  France 

i    Ghamoairae 

421.000 
76.000 
15.000 
41.000 
47.000 
55.C00 
20.000 

363.000 
20.000 
7.000 
26.000 
29.000 
16.000 
12.000 

308.000 
17.000 
6.000 
33.000 
17.000 
50.000 
18.000 

1  Lorraine 

l«r  groupe...  V  Berry   

1  Orléanais 

1   Boiinroirne 

1      jLPyui|(U|^uo 

v  Nivernais  . 

/'  Auvergne 

-    ff^ouP®--   )  Bourbonnais 

\  Guyenne 

80.000 
21.000 
41.000 
92.000 

100.000 
24.000 
51.000 
85.000 

86.000 

17.000 

50.000 

118.000 

Prix  du  klJ.  de  viande 

l'.76 

1«.92 

1«.97 

Il  est  à  remarquer  que  l'augmentation  dans  les  envois  est  d'au- 
tant plus  forte  pour  les  départements  éloignés  de  Paris  que  leur 
distance  à  cette  ville  est  elle-même  plus  grande. 

11  faut  noter  aussi  que  la  diminution  des  envois  est  surtout 
sensible  dans  les  départements  frontières  et  dans  les  départements 
voisins  qui  servent  de  passage  aux  nombreuses  bandes  démontons 
importées. 

Le  Nord  et  la  Meurthe-et-Moselle^  qui  ont  vu  passer  en  1883  par 
leurs  bureaux  de  douanes  plus  de  1  300  000  tètes  de  mouton, 
subissent  une  diminution  de  52  p.  100  dans  leurs  envois  à  La 
Yillette  ;  la  diminution  est  encore  plus  considérable  pour  les  trois 
départements  voisins,  la  Marne,  l'Aube  et  les  Ardennes.  Ce  fait  doit 
être  attribué  à  la  difficulté  que  les  agriculteurs  trouvaient  à  se 
procurer  des  moutons  maigres  à  engraisser  avec  un  bénéfice 
sufQsant. 

Les  moutons  importés  allaient  alors  directement  sur  le  marché 
de  Paris,  où  ils  devaient  être  vendus  avec  plus  de  profits. 

Maintenant  que  nous  avons  mis  en  évidence  cette  curieuse  in- 
fluence de  la  diminution  des  arrivages,  provenant  des  départements 
voisins  de  Paris,  sur  l'élévation  des  prix  et  l'augmentation  des 
envois  des  départements  éloignés,  rien  ne  saurait  être  plus  logique 
que  d'étendre  à  l'étranger  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  la 
France. 
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Sans  avoir  besoin  de  consulter  une  statistique,  nous  pouvons 
prévoir  à  l'avance  que,  dans  les  années  où  la  France  ne  peut  ap- 
porter son  contingent  habituel  sur  le  marché  de  Paris,  l'étranger 
comblera  le  déficit,  et  qu'en  raison  des  prix  croissants,  c'est  à  des 
pays  de  plus  en  plus  éloignés  qu'on  aura  recours  pour  fournir  à 
notre  consommation  ^ 

Les  faits  confirment  pleinement  cette  prévision. 

Si  l'Allemagne,  qui  est  à  nos  portes,  ne  nous  envoie  pas  plus  de 
moutons  en  1882  et  1883,  années  de  hauts  prix,  qu'en  4880  et 
1881,  années  de  prix  faibles;  en  revanche,  l'Italie,  la  Hongrie,  la 
Russie  même,  augmentent  ou  doublent  parfois  le  chiffre  de  leurs 
envois. 

Le  tableau  ci-joint  ne  peut  laisser  aucun  doute  à  cet  égard  : 


PAYS 

Dl  PROVENANCE. 

1881 

IMPORTATIONS  ÉTRANGÈRES.                       | 

1882 

1883 

Russie • 

Hongrie 

Italie 

65.000 
206.000 

93.000 
432.000 

152.000 

343.000 

31.000 

339.000 

112.000 

400.000 

44.800 

375.000 

AUemsgne 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  marché  de  La  Villette,  s'applique 
à  la  Fnance  entière  considérée  comme  un  marché  unique.  A 
mesure  que  les  prix  s'élèvent  par  suite  du  déficit  de  la  production 
nationale,  les  arrivages  étrangers  augmentent  de  nombre.  Nous 
avons  insisté  sur  ce  fait,  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Ce  qui  est  intéressant  à  noter,  c'est  qu'on  a  recours,  dans  les 
périodes  de  hauts  prix,  à  des  pays  de  plus  en  plus  éloignés;  le 
phénomène  est  donc  général,  il  n'est  pas  le  moins  du  monde 
restreint  au  marché  de  Paris. 

Les  chiffres  suivants  serviront  à  le  prouver. 

1.  Il  ne  faut  pas  oublier  en  effet  que  des  prix  de  vente  élevés  peuvent  seuls  pcr- 
mettro  de  payer  les  frais  de  transport  et  de  réaliser  un  bénéfice. 


i^t 


n.   soiiiiA, 


PAYS  DE  PROVENANCE. 


Algérie 

Autriche 

Allemigne 

Belgique 

lUHo 

Prix  du  kil.  de  TÎande. 


NOUBi.ES  DE  TÊTES   (IMPORTATION  TOTALE), 


1881. 


440.000 
243.000 


685.000 

81.000 

164.000 


i'.68 


1882. 


488.000 
450.000 


828.000 

83.000 

224.000 


1(.88 


1883. 


550.000 
607.000 


646.000 
125.000 
954.000 


1<.93 


Fermons  ici  cette  longue  parenthèse;  elle  était  motivée  par  Tim- 
portance  des  faits  qu'il  fallait  analyser  et  expliquer. 


H 


Nous  allons,  dans  d'autres  phénomènes  agricoles  et  économiques 
d'une  portée  et  d'une  nature  différentes,  chercher  la  raison  de  cette 
diminution  dans  le  nombre  des  moutons  que  nous  n'avons  pas  en- 
core  pu  réussir  à  expliquer. 

Un  fait  s'impose  de  suite  à  notre  attention;  nous  voulons  parler 
de  la  modification  qui  s'est  produite  depuis  trente  ans  dans  les 
systèmes  de  culture. 

Nui  n'ignore,  en  effet,  que  la  partie  cultivable  du  sol  français 
consacrée  aux  céréales,  prairies  artificielles,  aux  plantes  fourra- 
gères annuelles  et  industrielles  s'est  notablement  accrue.  A  l'heure 
actuelle,  par  exemple,  malgré  la  perte  de  l'Alsace  et  de  la  Lorraine, 
la  superficie  consacrée  au  froment  est  la  même  que  celle  qui  exis- 
tait en  1866.  En  revanche,  depuis  cette  époque  jusqu'en  1881,  la 
surface  consacrée  aux  landes,  patis  et  pâtures,  a  passé  du  chiffre  de 
7160000  hectares  (1852)  à  celui  de  6910000  en  1862.  Depuis 
cette  époque,  sous  l'influence  constante  de  l'extension  des  cultures 
céréales  industrielles  et  fourragères,  sous  l'action  de  la  loi  du 
28  juillet  1860sur  lesdéfirichements,ilest  évident  que  la  superficie 
des  landes  et  patis  a  encore  diminué,  la  nouvelle  statistique  gêné- 
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raie  de  i88S  nous  donnera  à  ce  sujet  des  chiffres  précis  qui  nouç 
manquent. 

D'un  autre  côté,  le  mouton  se  nourrit  facilement  sur  les  patis, 
les  landes,  les  jachères  ;  il  estmème,dans  la  plupartdes  cas,  le  seul 
animal  qui  permette  d'utiliser  ces  pâturages. 

Le  territoire  sur  lequel  on  relevait  avec  profit  ayant  diminué 
pour  faire  place  aux  céréales  et  aux  plantes  industrielles,  il  est  donc 
naturel  que  le  nombre  des  moutons  élevés  sur  cette  surface  ait 
diminué  dans  la  même  proportion. 

L'extension  de  la  culture  des  végétaux  à  racines  charnues  (bette- 
raves, carottes,  navets),  extension  qui  est  considérable,  a  plutôt  fa- 
vorisé la  production  et  l'engraissement  des  bovidés  mieux  aptes  à 
utiliser  ces  aliments  avec  profit. 

Pour  mettre  en  évidence  l'influence  des  modifications  survenues 
dans  les  systèmes  de  culture,  et  en  particulier  celle  de  la  diminu- 
tion de  la  surface  occupée  par  les  patis,  landes  et  pâturages  non 
fauchables,  nous  avons  pris  un  exemple  approprié,  nous  voulons 
parler  du  département  de  la  Creuse. 

La  Creuse  est  un  département  cité  par  la  statistique  de  1863 
comme  le  plus  riche  en  représentants  de  la  race  ovine,  proportio- 
ncllement  à  sa  surface  (168  au  kilomètre  carré).  La  race  des  mou- 
tons qu'on  y  exploite  est  celle  d'Auvergne  (0.  A.  Avernensis)  *;  la 
taille  en  est  fort  exiguë,  la  toison  d'un  poids  très  faible  (de  600 
grammes  à1  kilogramme,  chiffre  officiel);  mais  ces  animaux  sont 
rustiques,  leur  chair  est  délicate,  et  ils  permettent  d'utiliser  les 
patis  et  landes  qui  couvrent  encore  dans  la  région  plus  de  80  000 
hectares. 

Malgré  l'éloignement  de  Paris,  le  département  de  la  Creuse  en- 
voie chaque  année  à  La  Villette  de  15  à  20  000  têtes  de  moutons  et 
contribue  ainsi  à  l'alimentation  de  la  population  de  Paris  en  viande  de* 
mouton,  dans  la  même  proportion  que  le  Nivernais,  la  Champagne 
et  la  Bourgogne. 

En  1840,  la  Creuse  avait  une  population  ovine  de  709000  têtes, 
la  surface  cultivable  comprenait  : 

Prairies  naturelles : 52.000  hectares. 

—       artificielles 714       — 

Patis,  landes  et  jachères 185.133       — 

1.  Traité  de  Zootechnie  de  M.  A.  Sauson,  t.  V. 
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En  1866  ce  même  département  avait  :  population  ovine  764000 

tètes. 

Prairies  naturelles 119.383  hectares. 

—       artiflcielles 3.596       — 

Patis,  landes  et  jachères. 86.663       — 

En  1881  il  y  avait  :  population  ovine  587580  têtes. 

Prairies  naturelles 78.41i  hectares. 

--       artificielles 9.073      — 

Patis,  landes,  et  jachères 81.496      — 

11  suffit  de  considérer  ces  derniers  chiffres  et  de  les  comparer 
avec  ceux  qui  précèdent  pour  voir  que  le  nombre  des  moutons  a 
diminué  en  même  temps  que  la  surface  consacrée  aux  patis  et  aux 
prairies  naturelles,  territoires  qui  étaient  particulièrement  aptes  à 
leur  production;  par  contre,  le  nombre  des  représentants  des  va- 
riétés améliorées,  qui  était  à  peu  près  nul  en  1840,  se  trouve  indiqué 
en  1881  par  le  chiffre  de  19828. 

Nous  voyons  donc  dans  ce  département  se  manifester  les  deux 
phénomènes  que  nous  avons  indiqués  plus  haut  : 

1""  La  diminution  du  nombre  des  moutons  correspondant  avec  la 
diminution  despatis, landes,  jachères  etprairies naturelles; 

2**  Sous  l'influence  des  modifications  apportées  dans  le  système 
de  culture,  les  races  du  pays  remplacées  par  ces  variétés  amélio- 
rées dont  le  développement  comme  l'introduction  est  nécessaire- 
ment lié  à  ces  modifications  dans  les  procédés  de  culture. 

Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  que,  dans  la  Creuse  comme  ailleurs , 
la  diminution. dans  le  nombre  des  têtes  est  compensée  par  Taug- 
mentation  du  poids,  et  surtout  la  diminution  de  l'à^^e  moyen. 

Sans  courir  le  risque  de  paraître  soutenir  un  paradoxe,  il  nous 
est  bien  permis  aussi  d'affirmer  que  la  réduction  de  la  surface  con- 
sacrée aux  landes,  patis  et  jachères,  n'est  pas  un  fait  qui  puisse 
témoigner  de  la  décadence  agricole  de  cette  région;  nous  croyons 
qu'en  restant  simplement  impartial,  il  est  légitime  de  penser  que 
ces  modifications,  comme  leurs  conséquences,  ont  été  justifiées  par 
l'intérêt  bien  entendu  de  ceux  qui  les  ont  entreprises. 
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III 


Le  perfectionnemeat  des  méthodes  zootechniques  a  conduit  à  un 
résultat  qui  a  élé  depuis  longtemps  mis  en  lumière,  celui  d'aug- 
menter la  production  annuelle,  tout  en  restreignant  le  nombre  des 
animaux  exploités.  Dans  beaucoup  de  fermes,  en  efifet,  on  livre  à 
la  consommation  des  moutons  de  vingt-quatre  à  trente  mois,  dont 
le  poids  est  au  moins  équivalent  et  très  souvent  supérieur  à  celui 
des  moutons  qui  étaient  tués  autrefois  après  avoir  passé  trois  et 
quatre  ans  dans  l'exploitation  agricole.  Ces  résultats  ont  été  obtenus 
par  l'introduction  de  races  améliorées,  par  des  méthodes  de  sélec- 
tion bien  entendues  parmi  les  représentants  de  la  race  primitive, 
par  une  nourriture  plus  abondante  correspondant  elle-même  à 
cette  modification  dans  les  systèmes  de  culture  dont  nous  avons 
parlé  plus  haut. 

Il  est  bien  entendu  que  cette  diminution  de  l'âge  auquel  on  livre 
les  moutons. à  la  boucherie  permet  de  prélever,  dans  un  troupeau 
moins  nombreux,  une  dîme  annuelle  aussi  considérable  que  celle 
dont  on  pouvait  autrefois  disposer  avec  des  variétés  qui  n'étaient 
pas  modifiées  à  la  fois  par  une  sélection  attentive  dans  le  sens  de 
la  précocité,  et  par  la  qualité  et  l'abondance  de  l'alimentation. 

Même  dans  les  régions  agricoles  où  l'introduction  des  variétés 
améliorées  n'a  pas  été  faite,  le  poids  moyen  de  chaque  animal  s'est 
accru  et  la  conséquence  naturelle  en  a  été  de  pouvoir  livrer  sur  le 
marché  une  même  quantité  de  viande  avec  un  nombre  moins  consi- 
dérable de  têtes. 

Le  fait  que  nous  indiquons  ici  est  général;  il  était  même  déjà 
assez  sensible  en  186^2  pour  être  noté  avec  soin:  c  Les  progrès  dans 
l'élève  du  bétail,  lisons-nous  dans  l'enquête  de  4862,  ont  amené, 
dans  les  poids,  des  augmentations  dont  nous  allons  faire  connaître 
la  quotité.  » 

De  1840  à  1862  les  moutons  ou  brebis  ont  augmenté  de  33  p.  100 
pour  le  poids  brut,  et  de  29  p.  100  pour  le  poids  net.  —  Nous 
avons  indiqué  plus  haut  les  conséquences  que  nous  croyons  pou- 
voir tirer  de  ces  faits.  —  Le  résultat  de  la  demande  croissante  de 
la  viande  de  mouton  sur  le  marché,  demande  plus  active  qui  se 
manifestait  par  l'élévation  des  prix,  s'est  également  traduit,  dans 
les  régions  dont  nous  venons  de  parler  plus  haut,  par  une  réduc- 
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tion  dans  Tâge  auquel  on  livrait  les  animaux  à  la  consommation. 
On  n'a  plus  conservé  les  brebis  mères  aussi  longtemps,  le  renou- 
vellement du  troupeau  a  été  plus  rapide  et  son  nombre  a  pu  dé- 
croître sans  que  son  produit  diminuât. 

Le  résultat  de  ces  modifications  a  été  évidemment  d'augmenter 
les  proportions  des  jeunes  animaux  dans  le  total  du  troupeau. 
Jusqu'à  présent  les  statistiques  agricoles  ne  nous  ont  fourni  aucun 
renseignement  sur  l'âge  des  ovidés  et  leur  division  en  catégories 
formées  à  ce  point  de  vue. 

La  statistique  agricole  de  4882,  nous  en  sommes  certains,  en 
comblant  cette  lacune,  permettra  de  vérifier  l'hypothèse  parfaite- 
ment justifiée  que  nous  faisions  plus  haut  sur  l'augmentation  rela- 
tive du  nombre  des  jeunes  ^ 

IV 

Dans  fétude  sommaire  que  nous  venons  de  faire  des  faits 
économiques  ou  agricoles  qui  ont  pu  amener  logiquement  et 
nécessairement  la  diminution  du  nombre  des  moutons,  nous  avons 
vu  agir  différentes  causes,  nous  ne  leur  avons  pas  attribué  à  dessein 
une  valeur  particulière  et  en  quelque  sorte  proportionnelle,  parce 
qu'en  présence  de  la  variété  infinie  des  lieux  et  des  situations,  ces 
causes  ont  dû  agir  avec  une  intensité  extrêmement  variable.  Pour 
résumer  notre  pensée  sur  Tensemble  de  ces  faits,  pourrions*nous 
affirmer  qu'il  se  produit  en  France  autant  de  viande  de  mouton 
qu'il  y  a  quarante  ans  ? 

A  cette  question  très  nette,  nous  répondons  oui  sans  hésiter. 

1.  Noos  n'abordons  pas  ici  la  question  des  laines  qui  a  son  importance  dans  le 
sujet  qui  nous  occupe  ;  nous  ne  croyons  pas  qu*il  faille  attribuer  la  diminution  du 
nombre  des  Ovidés  en  France  à  des  écarts  en  réalité  assez  peu  notables  dans  le  prix 
de  la  laine.  Nous  donnons  à  titre  de  renseignement  le  chiffre  qui  représente  ce  prix 
dans  l'arrondissement  de  Saint-Quentin  depuis  1837  : 

Fr. 

1837  —  40 i.SClekilo. 

1840  -  50 1.90      — 

1850  —  60 2.06      — 

1860  —  66 2.11      — 

1874  —  76 2.16     — 

1876     -79 1.83      — 

1880 1.95      — 

Ces  chiffres  sont  extraits  de  la  statistique  agricole  de  1866  et  des  statistiques  an- 
nuelles. 
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Pour  défendre  cette  opinion,  nous  aurons  recours  aux  chiffres 
dont  M.  Dubost  s'est  lui-même  servi  dans  le  travail  cité  plus 
haut  : 

«  Sur  nos  22  millions  de  tètes  de  moutons,  dit-il,  nous  en  pré- 
levons annuellement  pour  la  consommation  6  millions,  qui  four- 
nissent bien  près  de  150  millions  de  kilogrammes  de  viande.  Avant 
la  diminution  du  nombre  des  existences,  nos  30  millions  de  moulons 
fournissaient  à  peine  5  millions  de  tètes  à  Tabatage  et  le  poids  total 
de  la  viande  qui  en  provenait  ne  dépassait  pas  100  millions  de 
kilogrammes  ^  » 

En  tous  cas,  ce  que  nous  croyons  avoir  réussi  à  établir,  c'est  que 
cette  diminution  de  production,  en  ce  qui  concerne  la  viande,  est 
bien  moins  considérable  qu'on  ne  l'imagine,  et  surtout,  en  pré- 
sence des  prix  croissants,  c'est  que  la  diminution  dans  les  profits, 
dans  la  somme  des  valeurs  annuellement  créées,  n'est  en  aucune 
façon  proportionnelle  à  l'écart  qui  s'est  fait  observer  dans  le 
nombre  des  ovidés  pendant  ces  trente  dernières  années. 

Si  nous  nous  en  tenons  là,  notre  étude  n'aurait  qu'un  caractère, 
un  intérêt  restreint,  spécial,  et  ne  s'appliquerait  qu'à  la  France; 
et  il  serait  toujours  permis  de  se  demander  si  avec  une  autre 
politique  économique,  des  droits  dédouane  plus  élevés,  on  n'aurait 
pas  pu  prévenir  la  diminution  qui  est  signalée.  Aussi  ce  que  nous 
tenons  très  vivement  à  ajouter,  c'est  que  cette  diminution  n'est  pas 
spéciale  à  la  France,  c'est  qu'elle  est  générale  dans  tous  les  pays 
de  l'Europe  dont  nous  connaissons  des  statistiques  précises,  re- 
montant à  quarante  ou  cinquante  ans.  Quel  qu'ait  été  leur 
régime  économique,  à  partir  de  la  même  époque,  le  nombre  des 
moutons  a  constamment  décru,  et  ce  fait  s'est  évidemment  produit 
sous  l'influence  des  mêmes  causes  que  Irous  avons  signalées  pour 
la  France  et  avec  toutes  les  nuances  que  pouvait  comporter  la 
régime  agricole  de  ces  différents  pays. 

Ainsi,  en  Allemagne  et  dans  tous  les  différents  États  qui  la  com- 
posent, dans  la  Prusse  comme  dans  la  Bavière,  dans  le  royaume  de 
Saxecommedansleduché  deBade,  les  ovidés  ont  diminué  ennombre, 
L'Autriche ,«la  Hongrie,  l'Angleterre,  la  Suisse  présentent  le  même 
phénomène;  avec  cette  particularité  très  remarquable  que  la 
diminution  du  nombre  des  moutons  est,  partout,  accompagnée 

1.  Voy.  statistique  officieUê  de  185S. 
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d'une  augmentation  dans  les  prix,  et  se  produit  en  même  temps 
qu'un  accroissement  notable  dans  le  nombre  des  bovidés  \ 

Le  tableau  ci-joint  nous  dispense  au  reste  de  tout  commentaire 
à  ce  sujet. 


Prusse  (territoire  ayant  1866). 


ANNÉES. 


1817 
i840 
4887 
1873 
1883 


1810 
1854 

Bavière l     1863 

1873 
1883 

1834 
1853 

Saxe .;      1867 

/      1873 
l      1883 

(      1868 

Bade }      1873 

(      1883 

S  1857 
1868 
1880 

ii863 
1870 
1880 

/      1867 

Grande-Bretagne J      \^^ 

(      1881 

S"«»« i      îi?6 


BŒUFS. 


4.013.912 
5.371.744 
5.953.000 
6.630.000 

6.eso.ooo 

1.828.000 
2.616.000 
3.162.000 
3.066.O0O 
3.037.000 

546.000 
610.000 
tô5.000 
647.000 
651.000 

003.000 
621.000 
593.000 

8.013.000 
8.610.000 
7.425.000 
8.564.000 

5.093.000 
5.279.000 
5.311.000 

8.731.000 

9.235.000 

10.162.000 

9.913.000 

9 
9 


VACHES. 


2.154.645 
3.078.000 
3.653.000 
3.821.000 
3.894.000 

825.720 
1.341.000 
1.521.000 
1.557.000 
1.584.000 

343.000 
397.000 
413.000 

442.000 

316.000 

323.000 


4.185.000 
3.831.000 
4.138.000 

2.167.000 
2.052.000 


> 
> 

9 
9 


COUTONS. 


8.260.396 
16  236.328 
18.806.000 
16.763.000 
12.362.000 

1.014.720 
1.223.000 
2.040.000 
1.343.000 
1.178.000 

604.000 
485.000 
304.000 
206.000 
149.000 

174.000 
156.000 
131.000 

5.284.000 
5.682.000 
5.026.000 
3.841.000 

11.281.000 

15.076.000 

9.839.000 

33.877.000 
32.756.000 
33.491.000 
27.896.000 

447.000 
367.000 


Ainsi  partout  nous  observons  une  diminution  dans  le  nombre 
des  ovidés,  et,  chose  intéressante  aussi,  cette  diminution  e.st 
presque  partout  simultanée.  C'est  de  4860  à  1870  qu'elle  s'accuse 
nettement  en  France,  en  Prusse,  en  Bavière,  en  Saxe  et  en  Au- 
triche. 

Depuis  1867  jusqu'à  l'heure  actuelle  nous  relevons  une  dimi- 
nution dans  les  existences  de  : 


1.  (Extrait  du  Jahrbûcher  fur  Nationalœkonomie,  dirigé  par  le  docteur  Conrad.) 
Janvier  1885. 
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Prusse 36  p.  100 

Autriche 33     — 

Suisse 24     — 

France 23      — 

Angleterre 18     — 

Les  droits  à  rimportation  ont-ils  eu  une  influence  sur  cette  dé- 
pression? Il  nous  parait  impossible  de  l'admettre. 

Le  tableau  ci-dessous  va  du  reste  nous  permettre  de  discuter  cette 
question. 


PruMo.  ... 

Autriche. . . 
Angleterre. 
Franco...., 


P^RIODIS. 


1867-1870 
1870-1880 
1883-1883 
1883-1884 
1867-1881 
1807-1881 


DROITS 

à  l'importation 
p.ir  tête. 


fr.  cent. 
1.87 

Exemption  complète. 

l.«5 

0.67 
Exemption  complète. 

0.30 


DIMINUTION  P.  100 

du  nombre 
des   oxisicnccs 

depuis  1867, 

jusqu'au  dernier 

recensement. 


p.  100 
36 

33 
18 
23 


Le  seul  pays  chez  lequel  l'importation  n'ait  jamais  été  entravée 
par  des  droits,  TÂngleterre,  se  fait  remarquer  par  une  plus  faible 
diminution  dans  la  population  ovine. 

La  Prusse,  qui  dans  une  période  de  seize  années,  s'est  protégée 
pendant  six  ans  par  des  droits  variant  de  1  fr.  87  à  1  fr.  25,  et  l'Au- 
triche qui  ^  conservé  un  droit  de  0  fr.  67,  subissent  une  dépression 
singulièrement  plus  accentuée  :  83  et  36p.  lOOau  lieu  delSp.  100. 

Dira-t-on  que  la  Prusse  a  subi  l'influence  du  régime  libéral 
inauguré  en  1870?  Les  faits  donnent  à  celte  explication  un  évident 
démenti. 

Il  suffît  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  général  donné  plus  haut 
pour  s'en  rendre  compte.  Le  mouvement  de  diminution  se  produit 
bien  avant  que  le  régime  de  1870  ait  pu  exercer  son  influence;  et 
le  même  fait  se  produit  plus  manifestement  encore  dans  des  pays 
soumis  au  régime  douanier  de  la  Prusse.  En  Bavière,  de  1863  à 
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1873,  nous  observons  une  diminulion  de  5  p.  iOO;  dans  le  royaume 
de  Saxe,  de  1853  à  1867,  une  dépression  de  25  p.  100. 

Pendant  cette  période  de  1853  à  1870  un  droit  de  1  fr.  87  existait 
pourtant  à  Timportation. 

Ce  que  nous  sommes  au  contraire  parfaitement  en  droit  de 
signaler,  c'est  que  la  diminution  des  existences  est  proportionnelle 
à  l'élévation  des  droits  à  Timportation. 

Le  tableau  suivant  met  ce  fait  en  évidence  : 


PERIODES. 

DROITS 

à  l'importation. 

DIHINCTION  p.  100 

des  existences 

dans  toute  la 

période. 

Prusso*  •.• ..>. 

1867-70 
1870-79 
1879-83 
1863-80 
1867-81 
1867-8 

fr.    cent. 
1.87 

Exemption. 

1.S5 

0.67 

0.31 
Exoui  pilon. 

p.  100 
36 

33 
23 

18 

Autriche •. . 

France 

Grande-Bretagne 

Nous  n'avons  pas  l'intention  d'établir  par  là  que  les  droits  à  l'im- 
portation ont  pour  effet  de  décourager  l'élevage  et  de  provoquer 
une  diminution  dans  les  chiffres  des  troupeaux.  Nous  indiquons 
simplement  des  faits  tels  que  le  statistique  les  enregistre,  et  la  seule 
leçon  que  nous  ayons  la  prétention  d'en  tirer,  c'est  que  les  droits  à 
V importation  rCont  pas  eu  pour  conséquence  d^ empêcher  la  dimi- 
nution  du  nombre  des  ovidés.  Les  faits  parlent  assez  clairement  pour 
qu'il  soit  superflu  d'insister  sur  ce  point. 

Avant  d'abandonner  ce  sujet,  indiquons  encore  que  la  décrois- 
sance la  plus  rapide  dans  le  nombre  des  moutons  se  fait  observer 
dans  les  pays  exportateurs  d'ovidés  ;  c'est  en  Allemagne,  en  Autriche 
qu'elle  est  surtout  sensible  depuis  vingt  ans,  et  ces  deux  pays  ex- 
portent en  France  annuellement  plus  d'un  million  de  moutons  ! 


Ce  que  nous  voudrions  faire  ressortir  comme  un  résumé  et  une 
conclusion  des  faits  qui  précèdent,  c'est  qu'il  y  a  de  grands  phéno- 
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mènes  économiques  dont  les  effets  sont  généraux,  nécessaires,  et 
contre  lesquels  les  décrets  et  les  tarifs  ont  peu  d'action.  Ces  grands 
faits  économiques,  se  sont  les  modifications  dans  les  systèmes  de 
culture,  l'extension  des  voies  de  communication  qui  crée  de  nouveaux 
débouchés,  le  bon  marché  et  la  rapidité  des  transports  ;  au-dessous, 
il  y  a  des  faits  secondaires  qu'il  ne  faut  pas  négliger,  mais  voir  à 
leur  place  et  avec  leur  valeur  :  ce  sont  les  tarifs  plus  ou  moins  élevés 
et  protecteurs,  et  surtout  les  variations  dans  les  prix  résultant  de 
causes  diverses  ;  les  prix  sont  une  des  données  les  plus  utiles  et 
les  plus  intéressantes  des  problèmes  d'économie  rurale,  et,  dans 
la  question  qui  nous  a  occupés,  nous  en  avons  montré  l'impor- 
tance. 

En  résumé,  nous  attribuons  la  diminution  du  nombre  des  ovidés 
aux  causes  suivantes  : 

1^  Le  nombre  des  moutons  diminue  en  France  avec  la  surface 
consacrée  aux  pâtis,  landes  et  jachères;  il  diminue  en  même  temps 
que  s'accroît  la  partie  du  sol  cultivée  en  plantes  fourragères 
annuelles,  tubercules  et  racines. 

S""  La  diminution  dans  le  nombre  des  existences  n'implique  pas 
une  diminution  correspondante  dans  la  production  annuelle  en 
viande  de  boucherie.  L'augmentation  du  poids  vif  et  du  poids  net, 
la  diminution  de  l'âge  moyen,  sont  des  faits  bien  constatés,  dont  il 
faut  tenir  compte,  et  qui  permettent  d'affirmer  sans  erreur  qu'il  se 
produit  aujourd'hui  en  France  autant  de  viande  de  mouton  qu'il  y 
a  trente  ans. 

L'extension  des  importations  n'est  pas  due  à  une  dépression  dans 
le  chiffre  de  la  production  nationale,  mais  à  un  accroissement  inin- 
terrompu dans  la  consommation. 

3""  La  diminution  du  nombre  des  ovidés  est  un  phénomène  éco- 
nomique général,  qui  se  constate  dans  l'Europe  entière,  et  sous 
l'influence  des  causes  que  nous  avons  signalées  pour  la  France.  Il 
faut  bien  remarquer  à  ce  propos  que  les  pays  exportateurs  d'ovidés 
sont  ceux  chez  lesquels  la  diminution  est  surtout  sensible. 

A""  De  l'examen  des  faits  il  résulte  que  les  droits  à  l'importation  ont 
été  impuissants  à  prévenir  la  diminution  du  nombre  des  moutons. 

C'est  dans  les  pays  où  les  droits  sont  élevés  que  s'observe  la 
dépression  la  plus  forte  ;  la  diminution  la  plus  faible  se  constate  au 
contraire  dans  le  pays  où  il  n'existe  aucun  droit  à  l'importation. 
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PAR 

M.    A.     liADVKEAlJ 

Directeur  du  Laboratoire  central  agricde  de  Parif . 

Tout  le  monde  sail  que  la  fermentation  de  l'urine  transforme 
l'urée  que  renferme  ce  liquide  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  que 
c'est  à  cette  transformation  qu'est  due  l'odeur  très  prononcée  des 
étables,  écuries,  bergeries,  fosses  à  fumier,  etc. 

Le  petit  être  organisé  qui  produit  cette  transformation  n'est  autre 
qu'un  ferment  qui  a  été  découvert  en  4843  par  M.  Dumas,  étudié 
depuis  par  M.  Pasteur,  puis  par  M.  Van  Tieghem,  enGn  par  M.  Bé- 
champ. 

Ce  ferment  joue  .un  rôle  considérable  dans  la  nature,  où  on  le 
trouve  un  peu  partout,  ainsi  que  nos  recherches  l'ont  établi.  G*est 
une  sorte  de  petite  torulacée  se  produisant  par  bourgeonnement 
latéral  et  formant  d'immenses  agglomérations  ou  chapelets  de  un 
millième  de  millimètre  de  diamètre. 

Présence  du  ferment  ammoniacal  dans  Vair.  —  S'il  nous  paraît 
extrêmement  probable  que  les  animaux  renferment  en  eux-mêmes 
cet  organisme,  il  est  du  moins  absolument  certain  qu'il  existe  abon- 
damment dans  l'air  sous  forme  de  poussières.  C'est  ce  que  les  expé- 
riences suivantes  vont  démontrer  : 

1*"  On  expose  à  l'air  un  ballon  ouvert  renfermant  de  l'urine  non 
bouillie.  Au  bout  de  quelques  jours,  la  fermentation  s'accomplit; 
quinze  jours  après,  on  y  trouve  5g',30  d'ammoniaque  par  litre. 

S*"  On  remplit  à  moitié  un  ballon,  qu'on  fait  bouillir  durant 
quelques  minutes,  avec  le  même  liquide  :  les  germes  sont  tués  par 
l'ébullition,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment.  Or,  si  l'on 
abandonne  ce  ballon  à  l'air,  sans  avoir  soin  d'intercepter  la  rentrée 
des  poussières,  la  fermentation  se  produit  presque  aussi  vite  et 
aussi  facilement  que  dans  le  cas  précédent. 

S^'Dans  le  col  d'un  ballon  que  l'on  a  fait  bouillir  encore  au  3%  on 
place,  pendant  l'ébullition,  un  tampon  d'amiante  calcinée  ou  de 
coton  pris  au  moment  même  dans  une  étuve  à  IIO*"  —  Le  ballon  se 


ÉTUDE  SUR  L£  FSRMBNT  AMMONIACAL.  278 

refroidit  et  Tair  rentre;  mais  comme, avant  de  rentrer  à  l'intérieur 
du  ballon,  il  doit  déposer  sur  l'amiante  ou  le  coton,  tous  les  germes 
et  toutes  les  poussières  qu'il  tenait  en  suspension,  le  liquide  , 
demeure  indéfiniment  clair  et  non  transformé.  J'ai  dans  mon  labo- 
ratoire des  ballons  ainsi  conservés  avec  de  l'urine  fraîche  depuis 
plus  d'une  année. 

k^  On  refait  l'expérience  mémorable  de  M.  Pasteur,  en  introdui- 
sant l'urine  dans  un  ballon  à  col  long  et  recourbé  en  zig-zags  hori- 
zontaux. On  fait  bouillir  jusqu'à  ce  que  la  vapeur  sorte  à  gros 
flocons  à  l'extrémité  du  col.  Puis  on  introduit  à  cette  extrémité  du 
ballon  un  tampon  de  coton,  et  on  laisse  refroidir.  L'air  rentre, 
dépouillé  de  ses  poussières.  Quand  l'appareil  est  complètement 
refroidi,  on  peut  enlever  le  tampon  de  coton  et  laisser  ainsi  le 
liquide  en  contact  immédiat  avec  l'air  extérieur,  le  col  du  ballon 
étant  placé  horizontalement  ;  car  l'air  qui  peut  s'y  introduire,  par 
suitedes  changements  de  température,  s'est  dépouillé  sur  les  parois 
du  col  sinueux,  avant  de  pénétrer  jusqu'au  liquide,  de  toutes  ses 
poussières  et  de  ses  germes.  On  peut  ainsi  maintenir  indéfiniment 
des  substances  très  altérables,  très  fermentescibles,  au  contact 
direct  de  l'air,  sans  que  celles-ci  s'altèrent  le  moins  du  monde,  ce 
qui  prouve  que  ce  n'est  pas  l'air  par  son  azote  ou  son  oxygène,  mais 
bien  les  poussières  organisées  ou  germes  que  cet  air  renferme,  qui 
déterminent  les  fermentations  et  autres  décompositions  des  sub- 
stances organiques. 

,  Or,  nous  avons  encore  aujourd'hui,  au  laboratoire  de  la  Station^ 
om  ballon  disposé  comme  je  viens  de  le  dire,  renfermant  de  l'urine 
qui  a  bouilli,  et  qui  se  maintient  limpide  et  inaltérée  quoique  au 
contact  de  l'air  depuis  deux  ans,  parce  que  les  poussières  que  cet 
air  renferme  ne  peuvent  y  pénétrer. 

Voici  un  fait  qui  nous  parait  bien  démontrer  que  ces  germes 
infiniment  petits  sont  les  seuls  agents  de  la  fermentation  ammo- 
niacale :  plusieurs  ballons  à  long  col  ont  reçu  environ  100  ce. 
d'urine  qu'on  a  portée  à  l'ébuUition.  On  lésa  scellés  au  chalumeau 
pendant  le  dégagement  de  la  vapeur.  Ces  ballons  sont  demeurés 
depuis  deux  ans  dans  le  même  état  que  le  jour  de  leur  ferme^ 
ture. 

Le  liquide  qu'ils  contiennent  est  aussi  clair,  aussi  limpide  qu'au 
moment  de  son  introduction.  Si  on  l'analyse  après  avoir  cassé  la 
pointe  d'un  des  ballons,  on  reconnaît  qu'il  n'a  subi  aucune  |modi- 
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ficatioD,  et  qu'il  présente  absolument  la  même  composition  que 
Turine  Araiche. 

Or,  à  la  suite  d'une  conférence  que  je  fis,  il  y  a  quelque  temps, 
sur  ces  phénomènes,  un  de  ces  ballons  reçut  un  petit  choc,  qui 
détermina  dans  la  partie  supérieure  du  col  une  fissure  i  peine 
visible  à  l'œil.  On  entendit  immédiatement  un  petit  sifflement  indi- 
quant la  rentrée  de  l'air  extérieur  sous  l'influence  de  la  pression 
atmosphérique.  Regardant  ce  ballon  huit  jours  après  cet  accident, 
j'observai  que  l'urine  qu'il  renfermait  était  en  pleine  fermentation. 
11  était  donc  rentré  par  la  petite  fissure  en  question  quelques 
germes  de  ferment  qui  s'étaient  immédiatement  multipliés  dans  ce 
milieu  favorable  à  leur  développemral.  Quelle  ténuité  extrême 
doivent  avoir  ces  êtres  pour  pouvoir  pénétrer  ainsi  à  travers  la 
fissure  d'un  tube  de  verre  ! 

Le  ferment  ammoniacal  ne  se  trouve  pas  seulement  dans  le 
corps  de  l'animal  et  dans  l'atmosphère,  ainsi  que  nous  l'avons 
démontré,  maïs  encore  dans  les  eaux  pluviales,  dans  les  eaux  sou- 
terraines, et  enfm  dans  le  sol,  où  il  existe  en  quantités  considérables . 

C'est  ce  qu'établissent  les  expériences  suivantes. 

Présence  du  ferment  dans  les  eaux  pluviales.  —  Nous  avons 
pris  cinq  ballons  de  100  ce.  environ,  que  l'on  a  remplis  à  moitié 
d'urine  fraîche.  Puis  on  les  a  fermés  au  moyen  d*un  bouchon  de 
caoutchouc  graissé,  dans  lequel  pénétrait  l'extrémité  inférieure 
d'une  pipette  à  robinet  de  verre.  On  porta  l'urine  à  TébuUition, 
et  quand  la  vapeur  sortit  par  l'extrémité  supérieure  de  la  pipette, 
dont  le  robinet  graissé  aussi  était  alors  ouvert,  on  ferma  celui-ci, 
et  on  introduisit  dans  la  pipette  de  l'eau  de  pluie  recueillie  au  milieu 
d'un  jardin,  dans  une  grande  terrine  préalablement  lavée  à  Teau 
bouillante.  L'extrémité  libre  de  de  la  pipette  fut  fermée  avec  un 
caoutchouc. 

Après  quinze  jours  d'observation,  l'urine  étant  restée  limpide 
et  inaltérée  ;  on  tourna  le  robinet  et  on  fit  pénétrer  ainsi  quelques 
centhnètres  cubes  d'eau  pluviale  dans  le  ballon.  Quelques  jours 
après  cette  introduction,  tous  les  ballons  étaient  en  pleine  fermen- 
tation. Cette  expérience  recommencée  à  différentes  époques  de 
Tannée  donna  toujours  les  mêmes  résultats:  Le  ferment  existe 
donc  dans  les  eaux  pluviales. 

Présence  du  ferment  dans  les  eau^  souterraines.  —  Nous  avons 
répété  ces  essais  avec  les  eaux  provenant  d'un  puits  situé  à  8  mètres 
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de  profondeur  sous  le  sol,  puits  donnant  des  eaux  excellentes^ 
fraîches  et  d'une  limpidité  parfaite,  n'ayant  par  conséquent  aucun 
contact  suspect  avec  des  fosses  d'aisance  ou  autres  causes  de  pro- 
duction de  ferments. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  obtenu  cinq  fois  sur  sept  des 
fermentations.  Dans  deux  cas  seulement  la  décomposition  de  l'urée 
n'eut  pas  lieu. 

On  doit  donc  en  conclure  que,  si  le  ferment  ammoniacal  existe 
généralement  dans  les  eaux  souterraines,  il  s'y  trouve  cependant 
en  beaucoup  moins  grande  quantité  que  dans  les  eaux  de  pluie  et 
celles  de  la  surface  du  sol.  La  réussite  de  tous  nos  essais  avec  les 
eaux  pluviales,  et  la  certitude  acquise  de  la  présence  constante  de 
ce  ferment  dans  l'atmosphère  rendait  inutile  sa  recherche  dans  les 
eaux  superficielles.  Nous  n*avons  donc  pas  passé  notre  temps  à  l'y 
chercher,  certain  que  nous  l'aurions  rencontré  partout  dans  ces 
eaux  sans  cesse  renouvelées  par  celles  du  ciel.  Mais  c'est  surtout 
dans  le  sol  que  sa  présence  était  intéressante  à  constater  et  c'est  là 
que  se  sont  concentrés  nos  efforts. 

Le  ferment  ammoniacal  dans  le  sol,  —  Dans  un  très  remarquable 
mémoire  adressé  l'année  dernière  à  l'Académie  des  sciences, 
MM.  Schlœsing  et  Mûntz  avaient  démontré  la  présence  constante 
dans  le  sol  du  ferment  nitrique,  qui  transforme  en  nitrates  les 
corps  organiques  azotés  et  les  sels  ammoniacaux, afin  de  les  amener 
sous  la  seule  forme  favorable  à  leur  assimilation  par  les  plantes. 

L'i  llustre  M .  Pasteur  a  trouvé  également  dans  le  sol ,  dans  certains 
cas,  le  ferment  du  charbon* 

Plus  récemment,  MM.  Dehérain  et  Haquenne  y  ont  découvert  le 
ferment  butyrique*. 

Personne  jusqu'ici  n'avait  songé  à  y  chercher  le  ferment  ammo* 
niacal,  c'est-à-dire  celui  qui  transforme  l'urée  en  carbonate  d'am^ 
moniaque.  Sur  les  conseils  de  notre  maître  et  ami,  M.  Dehérain, 
nous  avons  entrepris  cette  recherche  qui  a  été  couronnée  par  le 
succès. 

Nous  allons  exposer  les  expériences  qui  nous  ont  permis  de  re- 
connaître la  présence  constante  de  ce  ferment  dans  le  sol  arable. 
Nos  études  précédentes  nous  ayant  prouvé  qu'il  était  possible  de 

i.  n  y  a  vingtrcinq  ans  que  M.  Béchamp  avait  annoncé  ces  faits  dans  plusieurs 
mémoires  que  nous  avons  consultés,  comme  conséquence  de  ses  expériences  et  de 
ses  théories  sur  les  microzymas. 
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conserver  indéfiniment,  sans  altération,  de  l'urine,  en  prenant  la 
précaution  de  la  faire  bouillir  quelques  minutes,  et  de  la  soustraire 
ensuite  au  contact  des  poussières  de  l'air,  nous  avons  utilisé  cette 
propriété  pour  la  recherche  du  ferment  ammoniacal  dans  le  sol. 

Nous  avons  coudé  à  angle  droit  un  grand  nombre  de  ballons  à 
long  col,  d'une  capacité  de  200  centimètres  cubes  environ;  puis, 
au  moyen  d'un  tube  à  entonnoir,  nous  avons  introduit  dans  cha* 
cun  d'eux  environ  100  centimètres  cubes  d'urine  fraîche,  en  pre- 
nant la  précaution  de  ne  pas  mouiller  la  partie  antérieure  du  col. 
On  fïl  bouillir,  et  lorsque  chaque  ballon  fut  en  pleine  ébuUition  et 
que  la  vapeur  sortit  abondamment  par  l'extrémité  ouverte  du  col, 
on  introduisit  dans  la  partie  horizontale  de  ce  col  une  boulette  de 
10  grammes  environ  des  diverses  terres  que  l'on  expérimenta  ;  puis 
on  mit  par-dessus  cette  terre  un  tampon  de  coton  de  quelques  cen- 
timètres d'épaisseur,  que  l'on  venait  de  sortir  d'une  étuve  à  1«^0^  de 
chaleur. 

On  laissa  tous  les  ballons  ainsi  disposés  refroidir,  et  on  les  plaça 
verticalement  sur  des  supports  à  l'abri  des  chocs. 

Ces  ballons  furent  examinés  chaque  jour,  et  sauf  un  ou  deux  cas 
où  des  fermentations  se  produisirent,  sans  doute  par  suite  de  la 
rentrée  de  quelque  germe  de  l'air,  ils  résistèrent  tous  à  la  fermen- 
tation. 

Au  bout  de  quinze  jours,  l'urine  y  était  aussi  claire,  aussi  lim- 
pide qu'au  début  de  l'expérience. 

C'est  seulement  alors  que  Ton  étudia  l'action  dos  germes  du  sol, 
en  faisant  tomber  dans  les  ballons  les  boulettes  de  terre  déposées 
dans  la  branche  antérieure  horizontale  du  col.  L'absence  de  toute 
altération  de  l'urine,  dans  les  ballons  d'expérience,  démontrait  bien 
que  tous  les  germes  existant  dans  ce  liquide  avaient  été  détruits, 
et  que  l'on  avait  empêché  l'arrivée  de  ceux  de  l'air  au  moyen  du 
tampon  de  coton.  Nous  avons  vu  en  effet  précédemment  que  l'urine 
abandonnée  à  elle-même  à  l'air  commençait  à  fermenter  vers  le 
sixième  ou  septième  jour.  Si  donc  la  fermentation  se  produisait 
dans  ces  conditions,  c'est  qu'elle  était  causée  par  les  germes  con- 
tenus dans  les  morceaux  de  terre  introduits  dans  le  liquide.  Or,  sur 
une  quarantaine  d'expériences  que  nous  avons  faites  avec  les  terres 
les  plus  diverses,  nous  avons  toujours  obtenu  des  fermentations, 
et  en  outre  ces  fermentations  se  produisaient  bien  plus  rapidement 
et  plus  complètement  que  dans  la  même  urine  abandonnée  à  elle- 
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même  à  Tair.  Nous  avons  opéré  sur  des  terres  prises  dans  des  jar- 
dinsy  au  milieu  des  champs,  dans  les  bois,  sur  une  terre  que  nous 
avions  rapportée  du  sommet  de  l'une  des  plus  hautes  montagnes 
de  rile  de  Madère,  à  un  endroit  où  Ton  ne  se  livre  à  aucune  culture 
et  qui  est  m6me  très  peu  accessible  à  l'homme. 

Nous  avons  examiné  aussi  des  terres  venant  du  sommet  des  Apen- 
nins (Italie),  du  Sahara  africain  (oasis  deBiskra)  et  de  bien  d'autres 
endroits  où  l'homme  ne  pénètre  que  rarement,  et  où  par  conséquent 
il  n'a  pu  introduire  lui-même  les  germes  que  nous  étudions;  puis 
d'autres  ayant  séjourné  au  Laboratoire  dans  des  bocaux  fermés, 
depuis  des  années.  Dans  tous  les  cas  observés,  nous  avons  reconnu 
la  prompte  altération  de  l'urine  et  sa  fermentation  ammoniacale. 

Le  ferment  qui  la  provoque  existe  donc  en  très  grande  quantité 
dans  toutes  les  terres,  et  il  peut  résister  très  longtemps  à  la  des- 
truction. 

Voulant  voir  jusqu'à  quelle  profondeur  on  le  rencontrait,  nous 
avons  fait  des  prises  d'échantillons  à  5, 10,  SO,  30  et  40  centimètres 
de  la  surface  du  sol,  et  nous  avons  introduit  une  petite  quantité 
de  ces  terres  dans  nos  ballons  d'expériences,  en  prenant  toutes  les 
précautions  pour  éviter  le  contact  de  l'air  et  des  germes  qu'il  ren- 
ferme. Pour  plus  de  sécurité,  on  fit  bouillir  l'urine  des  ballons 
coudés  durant  quelques  instants  encore,  après  l'introduction  des 
terres  dans  le  col  de  ces  ballons,  afin  que  la  vapeur  brûlante  dé- 
truisit les  germes  qui  auraient  pu  être  déposés  par  l'air  à  la  sur- 
face de  nos  échantillons  avant  leur  entrée  dans  le  col  des  ballons. 

En  opérant  comme  précédemment,  c'est-à-dire  en  attendant 
quinze  jours  avant  d'introduire  nos  terres  dans  les  urines  conservées 
fraîches  et  limpides,  nous  avons  pu  constater  que  le  ferment  am- 
moniacal existe  abondamment  jusqu'à  la  profondeur  de  0"'»40, 
sous  le  sol,  car  les  fermentations  ont  été  aussi  complètes  et  aussi 
rapides  avec  les  terres  prises  à  cette  profondeur  qu'avec  celles  de 
la  surface. 

Ceci  démontre  que  la  transformation  de  l'urée  en  produits  assi- 
milables par  les  plantes  peut  s'effectuer  à  n'importe  quelle  profon- 
deur de  la  couche  arable  du  sol,  et  qu'il  n'y  a  pas  à  craindre  que 
des  quantités  quelconques  de  ce  précieux  engrais  azoté  soient  en- 
traînées dans  les  couches  profondes  du  sol,  et  y  échappent  à  la 
fermentation  ammoniacale,  cas  auquel  elles  seraient  perdues  pour 
les  plantes. 
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Pour  que  l'on  ne  puisse  pas  nous  objecter  que  le  ferment  am- 
moniacal a  pu  pénétrer  avec  l'air  traversant  nos  tampons  de  coton 
et  se  déposer  sur  nos  morceaux  de  terre,  qui  leur  avaient  ainsi 
servi  simplement  de  véhicule,  nous  avons  doublé  un  certain  nombre 
de  nos  expériences,  en  prenant  soin  de  scellera  la  lampe  le  col  dp 
quelques-uns  de  nos  ballons,  après  y  avoir  introduit  nos  échantil- 
lons de  terre,  et  au  moment  où  le  liquide  était  en  pleine  ébullition. 
Or,  dans  ce  cas,  comme  avec  les  tampons  de  coton,  les  fermenta- 
tions se  sont  produites  exactement  de  la  même  manière,  lorsqu'on 
fit  tomber  les  terres  dans  l'urine  des  ballons. 

Le  ferment  ammoniacal  agit  dans  le  vide,  —  Cependant,  dans 
les  cas  que  nous  venons  de  citer,  il  n'y  avait  dans  les  ballons  fermés 
à  la  lampe  en  pleine  ébullition  que  de  la  vapeur  d'eau,  ou  du  moins 
un  air  extrêmement  raréûé.  Le  ferment  agit  donc  dans  cette  atmo- 
sphère anormale  comme  dans  l'air. 

Peut-il  agir  également  dans  le  vide  absolu? 

C'est  ce  que  nous  nous  sommes  demandé,  et  pour  le  reconnaître, 
nous  avons  soudé  des  ballons  de  100  centimètres  cubes  à  l'extré- 
mité de  tubes  en  verre  d'un  mètre  de  longueur.  Nous  les  avons 
remplis  à  moitié  de  mercure,  puis  le  reste  avec  de  l'urine  fraîche 
non  bouillie.  Retournant  alors  l'appareil  sur  la  cuve  à  mercure, 
nous  avons  obtenu  ainsi  de  véritables  baromètres  dont  le  réservoir 
supérieur  renfermait  de  l'urine.  Eh  bien  !  dans  ce  vide  absolu,  il 
s'est  produit  trois  fermentations  sur  quatre  expériences.  Les  fer- 
mentations ont  paru  mettre  un  peu  plus  de  temps  à  se  manifester 
que  sous  la  pression  normale,  mais  elles  furent  néanmoins  très 
nettes  et  les  liquides,  analysés  un  mois  après,  renfermaient  6«',67 
—  4î'',61  —  5*^,37  d'ammoniaque  formée,  par  litre. 

Pour  le  quatrième  ballon  barométrique,  où  l'urine  était  restée 
claire  et  sans  altération,  nous  y  avons  introduit  avec  une  pipette 
courbe  2  ou  3  ce.  d'une  eau  un  peu  trouble  avec  laquelle  nous  avions 
agité  quelques  grammes  de  terre  de  jardin.  Cinq  jours  après  on 
constatait  le  commencement  delà  fermentation  ammoniacale,  et  au 
bout  de  vingt  jours,  on  trouvait  dans  ce  liquide  S**",  25  d'ammo*- 
niaque  par  litre. 

Il  est  donc  bien  établi  que  le  ferment  ammoniacal  n'est  ni  aérobie, 
ni  anaérobie,  ou  plutôt  qu'il  est  l'un  et  l'autre,  puisqu'il  vit  et  se 
développe  également  dans  l'air  et  dans  le  vide. 

Le  ferment  ammoniacal  agit  sous  pression.  —  Pour  le  démon- 
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trer,  nous  avons  sondé  des  tubes  courbés  en  S  à  des  ballons  de 
verre,  puis  nous  avons  ensuite  rempli  ces  appareils  d'urine  mé- 
langée avec  un  peu  d'eau  de  lavage  de  terre.  On  a  déterminé  alors 
des  pressions  allant  de  1/2  à  3  atmosphères  à  la  surface  du  liquide, 
au  moyen  des  colonnes  de  mercure  plus  ou  moins  élevées. 

Or,  dans  chacune  des  expériences  tentées,  la  fermentation  eut 
lieu  :  les  différences  de  pression  ne  parurent  pas  exercer  d'action 
sensible  sur  ce  phénomène.  Les  expériences  continuées  pendant 
quinze  jours  furent  interrompues;  les  liquides  analysés  donnèrent 
les  résultats  suivants  : 


Sous  la  pression  de  1/2 

atmosphère  : 

0«,43  Ammoniaque  par 

—               i 

— 

4»',52                — 

-               1,5 

- 

5"' ,34                 — 

—                2 

— 

7«'.22                — 

--                3 

— 

4.S86                - 

Action  du  ferment  en  présence  de  divers  gaz.  —  Nous  venons 
de  voir  que  ni  le  vide  ni  la  pression  ne  gênaient  l'action  de  ce 
ferment;  mais  comme  le  sol  renferme  parfois  des  gaz  d'une  com- 
position différente  de  l'air  atmosphérique,  il  était  intéressant 
de  connaître  comment  il  se  comportait  en  présence  des  divers 
gaz. 

Nous  avons  étudié  en  conséquence  son  action  sous  Tinfluence 
des  gaz  suivants  :  Air  atmosphérique.  Oxygène.  Azote.  Hydro- 
gène. Protoxyde  d'azote.  Acide  carbonique. 

Pour  cela,  des  ballons  de  200  ce.  remplis  complètement  d'urine 
fraîche  ont  été  retournés  sur  la  cuve  à  mercure.  On  y  introduisit 
alors  les  gaz  ci-dessus,  de  manière  à  ce  que  la  moitié  de  chaque 
ballon  fut  occupée  par  le  gaz.  On  vit  bientôt  le  mercure  remonter 
d'une  manière  sensible  dans  les  ballons  où  l'on  avait  introduit  de 
l'acide  carbonique,  de  l'hydrogène  et  du  protoxyde  d'azote,  par 
suite  de  la  dissolution  d'une  partie  de  ces  gaz  dans  le  liquide.  La 
diminution  de  volume  due  à  la  dissolution  des  autresgaz  fut  assez 
faible  ;  mais  dans  aucune  de  nos  expériences  nous  n'avons  cons- 
taté d'augmentation  de  volume  provenant  du  dégagement  d'un  gaz 
quelconque. 

Ce  fait  doit  être  signalé. 

Tous  ces  ballons  entrèrent  bientôt  en  fermentation  :  au  bout  de 
vingt  jours,  on  préleva  i  0  ce.  de  liquide  dans  chacun  d'eux  pour  l'ana- 


lyser.  Puis»  au  bout  de  quarante  jours,  on  fit  une  nouvelle  analyse* 
Voici  le  résultat  de  ces  essais  : 


GAZ  INTRODUIT. 

AMMONIAQUE 

APRÈS  âO  JOURS. 

AMMONIAQUE 

APRÈS  40  JOURS. 

COLORATION 

DES    LIQUIDBS. 

Air 

S^yll  par  litre 

2«',79 

8«sl3 

3"',76 

7«',60 

0«s97 

10"',23  par  litre 
8'",99 
9«M9 
6»',68 
9«sl2 
5",94 

Un  peu    foncé 

id. 
Très  foncé 
Noirâtre 
Un  pen  foncé 

id. 

Oxygène 

Azote 

Hydrogèae 

Protoxyde  d'azote 

Acide  carboDique 

On  voit,  par  ces  exemples,  que  la  fermentation  ammoniacale  peut 
avoir  lieu  en  présence  de  tous  les  gaz  qui  sont  susceptibles  de  se 
rencontrer  dans  le  sol,  et  qu^elle  n'est  qu'un  peu  ralentie  par 
l'acide  carbonique  pur.  Il  n'y  a  donc  pas  à  craindre  que  la  faible 
quantité  de  ce  gaz  qui  existe  habituellemept  dans  le  sol  puisse 
entraver  cette  transformation. 

Stérilisation  de  la  terre  par  la  chaleur.  —  Désirant  savoir  à 
quelle  température  le  ferment  ammoniacal  du  sol  résiste,  nous 
avons  maintenu  à  lOO""  dans  l'étuve  à  eau,  durant  6  heures,  un 
échantillon  de  terre  prélevé  dans  un  champ  des  environs  de  Lille. 
Au  bout  de  S  heures,  la  moitié  A  de  cet  échantillon  fut  broyée  et 
réduite  en  poussière  fine.  L'autre  moitié  B  fut  grossièrement  pulvé- 
risée. On  fit  ensuite  l'essai  de  ces  deux  terres  sur  quelques  ballons 
préparés  par  l'éb^Hition,  comme  nous  l'avons  expliqué  plus  haut. 

Items  2  ballons  ^ur  5,  la  terre  A  finement  pulvérisée  produisit  la 
fermentation  ammoniacal. 

Dans  les  3  autres,  l'urine  ne  subit  aucune  altération.  La  terre 
B  grossiëremeet  écrasée  provoqua  la  fermentation  dans  A  ballons. 
Un  seul  resta  limpide. 

Ce  fait  prouve  que  le  ferment  ammoniacal  résiste  à  la  chaleur 
sèche  de  lOO""  centigrades,  surtout  quand  la  terre  séchéea  été  con- 
servée en  morceaux  à  l'intérieur  desquels  la  chaleur  n'a  probable- 
ment pas  pénétré  aussi  également  que  lorsque  l'on  a  pris  la  précau- 
tion de  pulvériser  finement  l'échantillon  essayé.  Gela  n'a  rien 
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d'étonoant  du  reste,  car  M.  Béchamp  a  prouvé,  dans  les  travaux 
qu'il  a  publiés  en  1875,  que  les  ferments  ou  microzymas  de  la  craie 
résistent  à  la  température  de  200"*  centigrades. 

Nous  avons  alors  pris  la  même  terre  et  l'avons  portée  à  130^,  dans 
Fétuve  à  huile,  pendant  6  heures.  Dans  ces  conditions,  la  terre  est 
devenue  toutàfait  stérile.  Trois  ballons  dans  lesquels  on  Tintrodui* 
8it  ne  subirent  aucune  altération . 

Réensemencement  <Pune  terre  stérilisée.  —  En  même  temps  que 
nous  faisions  ce  derilier  essai,  nous  avons  mouillé  très  légèrement 
une  terre  stérilisée  à  130%  avec  3  ou  4  gouttes  d'une  eau  ayant 
servi  à  laver  une  petite  quantité  de  la  même  terre  avant  son  expo- 
sition à  l'étuve. 

Puis  on  broya  le  tout  intimement,  et  l'on  essaya  celle-ci  dans 
un  ballon  préparé.  Six  jours  après,  le  ballon  manifestait  les  signes 
de  la  fermentation.  L'urine  qu'il  contenait,  examinée  le  quinzième 
jour  après,  renfermait  par  litre  :  7«^%55  d'ammoniaque.  Donc  la  terre 
stérilisée  par  une  chaleur  de  130""  peut  être  réensemencée  et  repro- 
duire les  phénomènes  de  la  fermentatiçn  ammoniacale  avec 
quelques  traces  seulement  d'une  terre  non  chauffée. 

Action  de  Veau  de  lavage  des  terres.  —  Parmi  les  diverses  expé- 
riences que  nous  avons  entreprises  pour  reconnaître  avec  quelle 
énergie  les  eaux  ayant  servi  à  laver  un  sol  quelconque  provo* 
quaient  la  fermentation  ammoniacale,  il  en  est  une  particulière- 
ment intéressante  que  nous  croyons  devoir  citer.  Ayant  introduit 
dans  une  grande  éprouvette  en  verre  mince,  après  l'avoir  échaudée 
à  l'eau  bouillante,  de  l'urine  fraîchement  bouillie,  et  l'ayant  re- 
tournée sur  la  cuve  à  mercure,  elle  resta  sans  altération  pendant 
plus  d'un  mois.  Pensant  que  l'introduction  d'oxygène  pur  aurait 
peut-être  quelque  effet  sur  ce  liquide,  nous  en  fîmes  passer  environ 
30  ce.  sous  cette  éprouvette.  On  attendit  encore  quinze  jours,  sans 
rien  observer  d,e  nouveau  :  pas  de  fermentation.  Alors,  au  moyen 
d'une  pipette  courbe,  on  y  fit  pénétrer  un  ou  deux  centimètres  cubes 
d'eau  de  lavage  de  terre  :  quelques  jours  après,  l'urine  fermentait.  Au 
bout  de  quinze  jours  on  y  trouvait  5^%44  d'ammoniaque  par  litre. 

Action  des  agents  anesthésiques  sur  le  ferment  ammoniacal.  — 
Il  nous  restait  à  étudier  l'action  des  divers  anesthésiques  sur  ce 
ferment.  Il  était  en  effet  intéressant  de  savoir  si,  de  même  que  le 
ferment  nitrique  observé  par  MM.  Schlœsing  et  Mûntz,  et  jadis  par 
M.  Béchamp  sur  la  fermentation  alcoolique,  ce  petit  être  était 
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endormi,  paralysé  momentanément  par  ces  divers  agents,  et  re- 
prenait ensuite  son  énergie,  loi*squ'ils  avaient  disparu  en  se 
volatilisant. 

Nous  installâmes  donc  denx  séries  parallèles  d'expériences,  l'une 
dans  des  ballons  ouverts  à  Tair,  où  par  conséquent  la  volatilisation 
des  agents  anesthésiques  employés  pouvait  se  faire  librement, 
l'autre  dans  des  ballons  qui  furent  scellés  à  la  lampe,  au  moment 
de  l'ébullition  de  l'urine.  Dans  les  deux  séries,  ce  liquide  fut  bouilli 
avant  l'introduction  des  terres.  La  même  urine  servit  à  toutes  les 
expériences  ;  elle  était  fraîche  et  normale.  La  même  lerre  servit 
également  i  tous  les  essais;  elle  avait  été  séchée  à  40""  centigrades 
environ,  puis  pulvérisée.  On  en  fit  alors  de  petites  boulettes 
pâteuses,  en  l'imprégnant  des  liquides  suivants  :  Alcool,  Éther, 
Chloroforme. 

Une  expérience  fut  faite  avec  la  même  terre  mouillée  avec  de 
l'eau  distillée,  pour  servir  de  terme  de  comparaison.  Au  bout  de 
quinze  jours  de  contact,  tous  les  ballons  paraissant  fermentes, 
l'expérience  fut  arrêtée,  les  ballons  ouverts  et  le  liquide  analysé. 

Voici  ce  que  l'on  trouva  : 


AMMONIAQUE 

PAR  LITRE  nE  LIQUIDE. 

Balloos    ouverts. 

Ballons    fermés. 

Urine  ftvec  terrd  Dornale 

10"%  19 

8»',98 

10>%07 

4»%05 

9"%45 
9«',59 

lr,46 

—  alcoolisée 

—  éthérisée 

—  chloroformisée 

On  voit  que  la  fermentation  avait  eu  lieu  d'une  manière  notable 
dans  tous  les  ballons,  et  que  seul  le  chloroforme  avait  ralenti  sa 
marche. 

Le  ferment  ammoniacal  ne  parait  donc  pas  très  sensible  i  l'action 
des  anesthésiques. 

Nous  avions  exposé  à  l'air  dans  des  vases  à  précipiter  deux 
échantillons  de  la  même  urine  qui  avait  servi  à  ces  expériences, 
l'un  bouilli,  l'autre  tel  quel,  afin  de  pouvoir  comparer  les  résultats 
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obtenus  par  la  fermentation  ordinaire  produite  par  les  germes  de 
l'air  et  ceux  de  Turine,  avec  ceux  du  sol.  Ces  échantillons  furent 
analysés  en  même  temps  que  les  ballons  d'expériences.  On  trouva 
dans  l'urine  bouillie  â^^l?  d'ammoniaque  par  litre,  et  dans  l'urine 
normale  4^,12.  Ces  résultats,  comparés  à  ceux  que  l'on  obtint  avec 
la  terre,  montrent  que  l'action  produite  par  les  germes  du  sol  est 
bien  plus  rapide  et  plus  énergique  que  celle  que  produisent  ceux 
de  l'urine  elle-même  et  ceux  de  l'air. 

Dans  une  autre  expérience  où  nous  avions  exposé  à  l'air,  durant 
vingt  jours,  deux  portions  d'une  même  urine,  l'une  bouillie,  l'autre 
telle  quelle,  nous  avons  constaté  que  celle  bouillie  ne  commençait 
à  fermenter  que  le  dixième  jour,  tandis  que  celle  non  bouillie 
manifestait  les  signes  extérieurs  de  la  décomposition  dès  le  neu- 
vième jour.  En  outre  celle-ci  renfermait,  au  moment  de  son  ana- 
lyse, 8^,15  d'ammoniaque  par  litre,  tandis  que  l'autre  n'en  conte- 
nait que  6  grammes. 

Dans  ces  divers  cas,  on  reconnaît  que  Tébullition,  en  détruisant 
les  germes  propres  à  l'urine,  retarde  et  atténue  un  peu  les  résultats 
de  la  fermentation  qui  n'est  plus  due  alors  qu'à  ceux  de  l'air. 

A  ction  des  antiseptiques  sur  le  ferment  ammoniacal.  —  Afin  de 
connaître  quelle  influence  les  principaux  antiseptiques  exercent  sur 
cette  fermentatien  spéciale,  nous  avons  disposé  une  série  de 
ballons  dans  un  milieu  favorable  à  la  fermentation,  à  25**  de  tem- 
pérature, après  y  avoir  mis  dans  tous  de  l'urine  fraîche  et  deç 
doses  progressives  des  agents  suivants  :  Acide  phénique,  Acide 
salicylique.  Naphtaline,  Créosote,  Alun,  Sulfate  de  Zinc,  Bichlorure 
de  Mercure. 

Nous  avons  observé  ainsi  que  des  doses  faibles  de  ces  divers  corps 
ne  tuaient  pas  les  germes,  et  ne  faisaient  que  paralyser  leur  action 
durant  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  la  quantité  de  l'anti- 
septique employé. 

11  faut  des  doses  relativement  élevées  des  différents  corps  énu- 
mérés  ci-dessus  pour  empêcher  complètement  la  fermentation 
ammoniacale  de  se  produire.  Ces  doses  sont-elles  trop  élevées  pour 
permettre  d'utiliser  les  antiseptiques  à  la  conservation  de  l'urine? 
Nous  allons  étudier  celte  question  qui  présente  un  intérêt  considé- 
rable au  point  de  vue  agricole. 

S'il  était  possible,  en  effet,  en  employant  un  sel  quelconque,  sans 
action  nuisible  sur  les  plantes,  d'empêcher  la  fermentation  aipmo- 
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niacale,  les  cultivateurs  pourraient  par  ce  moyen  éviter  la  perte 
assez  élevée  d'azote  qu'ils  subissent  chaque  jour  par  la  volati- 
lisation de  l'ammoniaquei  tant  dans  les  étables  que  dans  les  fosses 
à  fumier.  * 

L'urée,  corps  non  volatil,  resterait  sous  sa  forme  dans  les  fumiers 
et  purins  ou  engrais  liquides,  et  ne  subirait  que  dans  le  sol  sa 
transformation  en  produits  ammoniacaux  ou  nitreux.  On  éviterait 
ainsi  de  perdre  des  quantités  énormes  d'ammoniaque  qui  se  vola- 
tilise continuellement  au  détriment  de  l'agriculteur,  pertes  que 
M.  Joulie  évalue  au  quart  de  la  quantité  d'azote  ammoniacal  qui  se 
forme  durant  la  fermentation  du  fumier. 

•  En  tous  cas,  s'il  n'est  pas  possible  d'empêcher  économiquement  la 
transformation  de  l'urée  en  produits  volatils,  du  moins  est-il  facile 
d'empêcher  partiellement  la  diffusion  de  ces  produits  dans  l'atmos- 
phère et  leur  déperdition.  Guidés  par  les  conseils  de  la  science,  les 
agriculteurs  savent  presque  tous  aujourd'hui  qu'ils  peuvent  enlever 
l'odeur  ammoniacale  des  bergeries,  étables  et  écuries,  en  saupou- 
drant le  sol  ou  la  litière  des  animaux  avec  des  phosphates  pulvé- 
risés, ou  en  jetant  sur  leurs  fumiers  du  superphosphate  de  chaux. 
Quelques-uns  emploient  même  dans  ce  but  les  cendres  noires  ou 
cendres  pyriteuses  de  Picardie,  qui  renferment  du  sulfate  de  fer  en 
quantité  notable.  Par  cette  pratique,  ils  transforment  le  carbonate 
d'ammoniaque  volatil  provenant  de  la  décomposition  de  l'urée  en 
phosphate  ou  en  sulfate  d'ammoniaque,  sels  beaucoup  plus  fixes, 
qui  ne  se  volatilisent  plus,  et  qui  sont  par  conséquent  utilisés  par 
les  récoltes  pour  lesquelles  on  emploie  les  fumiers. 

On  faisait  souvent  usage  aussi  dans  ce  but  de  plâtre  et  de  vieux 
plâtras;  mais  dans  un  mémoire  qu'il  vient  de  publier  récemment, 
M.  Joulie  a  démontré  que  le  plâtrage  des  fumiers  et  des  litières 
était  inutile  et  même  dangereux,  les  fumiers  plâtrés  ayant  perdu 
4<7,36  p.  100  de  la  quantité  d'azote  ammoniacal  qu'ils  renfer- 
maient, tandis  que  ceux  non  plâtrés  n'avaient  perdu  que  25,14 
p.  100. 

Les  phosphates  fossiles  finement  pulvérisés  n'ont  pas  atténué 
cette  perte  due  à  la  volatilisation  du  carbonate  d'ammoniaque,  dit 
M.  Joulie,  dans  son  mémoire;  mais  tout  permet  de  croire  qu'il 
en  serait  autrement  si,  au  lieu  de  phosphate  tribasique  insoluble, 
on  employait  des  superphosphates,  c'est-à-dire  du  phosphate  mono- 
basique soluble  susceptible  de  former,  par  double  décomposition, 
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avec  le  carbonate  d'ammoniaque,  du  phosphate  d'ammoniaque  et  du 
carbonate  de  chaux. 

Conclusions.  —  Pour  résumer  les  conséquences  des  expériences 
auxquelles  nous  nous  sommes  livrés  sur  la  fermentation  ammonia- 
cale, nous  pouvons  dire  aujourd'hui  que  le  petit  être,  la  petite 
torulacée  qui  produit  ce  phénomène,  existe  en  quantité  considérable 
dans  la  nature. 

On  l'y  trouve  presque  partout,  dans  l'atmosphère,  dans  les  eaux 
pluviales,  dans  beaucoup  d'eaux  souterraines  et  enfin  dans  le  sol 
jusqu'à  une  assez  grande  profondeur,  ce  qui  assure  dans  tous  les 
cas  la  décomposition  de  l'urée  et  sa  transformation  en  produits 
utiles  aux  plantes. 

Ce  ferment  agit  également  dans  le  vide  absolu  ou  sous  une  forte 
pression,  en  présence  ou  en  l'absence  d'air  et  d'oxygène;  il  n'est 
en  outre  que  peu  ou  pas  gêné  par  les  divers  gaz  qui  se  trouvent  ou 
peuvent  se  trouver  dans  le  sol. 

Les  agents  anesthésiques  n'exercent  sur  lui  qu'une  action  assez 
faible.  Les  antiseptiques  ne  l'arrêtent  que  si  on  les  emploie  à  doses 
élevées,  ce  qui  fait  craindre  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  les 
utiliser  pour  retarder  la  fermentation  des  urines  et  éviter  les  pertes 
d'azote  ammoniacal  qu'éprouvent  les  cultivateurs  dans  la  prépa- 
ration de  leurs  fumiers. 

Nous  allons  étudier  cette  question  et  pourrons,  je  l'espère, 
publier  bientôt  les  résultats  que  nous  aurons  obtenus,  en  même 
temps  que  ceux  de  l'étude  que  nous  devons  également  entre- 
prendre, des  modifications  que  subissent  l'urée  et  les  acides  urique 
et  hippurique  dans  l'urine  des  herbivores. 

Du  rôle  du  ferment  ammoniacal  dans  la  nature.  — Pour  donner 
une  idée  du  rôle  et  de  l'importance  du  ferment  ammoniacal  dans  la 
nature,  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de  reproduire  les  conclu- 
sions du  mémoire  de  M.  YanTieghem  sur  la  fermentation  qu'il  cause. 

Voici  ce  que  dit  à  ce  sujet  cet  éminent  botaniste  : 

€  On  sait,  depuis  Fourcroy  et  Vauquelin,  que  l'urée  est  la 
forme  sous  laquelle  l'azote  des  tissus  est  éliminé  de  l'organisme 
animal.  Cette  urée  ne  devient  assimilable  par  les  plantes  qu'à  la 
condition  d'être   transformée  en  sel  ammoniacal  à  sa  sortie  de 

> 

l'organisme.  Ce  rôle  est  échu  au  petit  végétal  que  nous  avons 
étudié  :  il  est  l'intermédiaire  obligé  entre  Tanimal  et  le  végétal 
supérieur.  Tous  les  produits  de  sécrétion  de  l'organisme  con- 
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tiennent  dé  Turée;  mais  en  ne  parlant  que  de  l'arine  qui  en  est  la 
source  la  plus  abondante,  il  a  été  reconnu  qu'un  homme  émet  en 
moyenne  par  jour  1  kilogramme  de  ce  liquide,  qui  contient  de  28  à 
30  grammes  d'urée.  —  En  estimant  la  population  totale  du  globe 
&  un  milliard  d'habitants,  cela  fait  environ  28  millions  de  kilo- 
grammes d'urée  par  jour .  En  outre  tous  les  mammifères  émettentune 
urine  très  riche  en  urée,  et  le  nombre  en  est  inconnu  à  la  surface 
du  globe.  Ici  les  évaluations  précises  font  nécessairement  défaut. 

>  En  ne  tenant  compte  que  de  la  race  humaine,  ces  S8  millions 
de  kilogrammes  d'urée  sont  transformés  i  mesure,  par  le  petit 
ferment,  en  carbonate  d'ammoniaque,  et  nous  sayons  que  par  litre 
d'urine,  c'est-à-dire  par  28  grammes  d'urée  transformée,  il  se  déve- 
loppe environ  0*%40  de  globules. 

>  400  000  kilogrammes  de  ferment  se  forment  donc  chaque  jour 
à  la  surface  du  globe,  aux  dépens  de  l'urine  humaine  seule,  et  four- 
nissent à  la  vie  végétale  45  millions  de  kilogrammes  de  carbonate 
d'ammoniaque. 

»  Sous  cette  forme,  l'azote  pourra  être  assimilé  par  les  plantes, 
soit  directement,  soit  en  s'oxydant  d'abord  sous  l'influence  des 
matières  poreuses  du  sol  et  d'autres  causes  encore  assez  peu  connues , 
en  se  convertissant  en  nitrates.  » 

Depuis  le  travail  de  M.  Yan  Tieghem  dont  nous  venons  d'extraire 
ces  lignes,  nous  avons  vu  que  MM.  Schlœsing  et  Mûntz  ont  découvert 
et  étudié  de  près  ces  causes  encore  assez  peu  connues,  lorsqu'ils  ont 
trouvé  et  décrit  le  ferment  nitrique. 

En  nous  plaçant  au  point  de  vue  purement  agricole,  voyons  ce 
que  peuvent  produire  de  carbonate  d'ammoniaque  les  animaux 
d'une  ferme  de  moyenne  importance.  Prenons  le  cas  d'une  exploi- 
tation renfermant  huit  chevaux,  vingt-cinq  bêtes  bovines  et  deux 
cents  moutons  par  exemple.  On  évalue  à  3000  kilogrammes  la 
quantité  d'urine  rendue  par  un  bœuf  ou  une  vache  de  taille 
moyenne  pendant  une  année.  Un  cheval  en  fournit  environ  1800  kilo- 
grammes et  un  mouton  500  kilogrammes. 

Or  les  analyses  effectuées  sur  les  déjections  de  ces  animaux 
montrent  que  l'urine  du  bœuf  renferme  156^^2  d'azote  par  kilo- 
gramme. Celle  du  cheval  renferme  i7i^'',5dumême  élément,  et  celle 
du  mouton  16«%8. 

Les  vingt-cinq  bêtes  bovines  produiront  donc  par  an  75  000  kilo- 
grammes d'urine  et  1 140  kilogrammes  d'azote. 
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Les  huit  chevaux  rendront  14400  kilogrammes  d'urine  et 
S52  kilogrammes  d'azote. 

Les  deux  cents  mouton»  doniMtfoiit  100000  kilogrammes  d'urine 
et  1680  kiki|;rammes  d'azote. 

Cela  fait  en  tout  3072  kilogrammes  d'azote  sous  forme  d'urée, 
rien  que  dans  les  déjections  liquides  des  animaux  de  la  ferme. 

Transformés  en  carbonate  d'ammoniaque  par  le  ferment  ammo- 
niacal, ces  3072  kilogrammes  d'azote  produiront  10750  kilo- 
grammes de  ce  sel,  c'est-à-dire  de  quoi  suffire,  au  seul  point  de  vue 
de  l'azote,  bien  entendu,  à  la  fumure  de  30  hectares  et  demi,  en 
prenant  comme  base  la  quantité  de  100  kilogrammes  de  cet 
élément  par  hectare,  quantité  sufGsanle  dans  la  plupart  des  sols 
arables  utilisés  à  la  culture  intensive. 

Ces  3072  kilogrammes  d'azote  correspondent  à  15000  kilo- 
grammes de  sulfate  d'ammoniaque  ordinaire,  à  20,50  p.  100 
d'azote,  dont  la  valeur,  au  cours  actuel  de  40  francs  les  100  kilo- 
grammes, est  de  6000  francs. 

On  voit  donc  quel  intérêt  considérable  s'attache  pour  le  culti- 
vateur à  la  bonne  conservation  de  ses  fumiers,  et  surtout  de  ses 
purins,  et  quelles  pertes  sérieuses  peuvent  éprouver  ceux  qui 
laissent  ces  précieux  engrais  couler  dans  les  fossés,  mares  ou 
abreuvoirs  qui  avoisinent  la  ferme. 

Voilà  quelles  sont,  au  point  de  vue  pratique,  les  conséquences 
de  la  transformation  subie  par  les  urines  au  moyen  de  la  fermen- 
tation ammoniacale,  et  l'utilité  de  ce  ferment  dans  la  nature. 


REVUE  DES  PUBLICATIOiNS  FRANÇAISES  ET  ÉTRAiNGÈRES 

Chimie  agricole. 

Du  rôle  des  vents  dans  Vctgriculture.  —  Fertilité  de  la  Limagne  d'Au- 
vergne, par  M.  Alluard^  —  Les  nombreuses  observations  exécutées  au 
sommet  du  Puy-de-Dôme  ont  montré  àM.  Alluard  que  très  souvent  le  ciel,  étant 
découvert  au  sud  et  à  l'ouest,  était  au  contraire  obscurci  d'un  léger  brouillard 
à  Test  et  au  nord-est;  ce  trouble  de  l'atmosphère  est  dû  au  transport  des 
poussières  arrachées  des  sommets  de  la  chaîne  des  Dômes  par  les  vents  domi- 
nants de  la  région  sud-ouest;  lorsqu'il  pleut,  cette  poussière  est  entraînée  sur 
le  sol  et  l'atmosphère  redevient  transparente. 

On  a  constaté  qu'au  Puy-de-Dôme,  en  deux  mois  et  demi,  une  surface  d'un 
mètre  carré  recevait  73  grammes  de  poussière;  pendant  une  année  l'auteur 

i.  Comptes  Rendus^  tome  C,  p.  1080. 
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CHAPITRE  PREMIER 

Préliminaires.  —  Méthodes  dlnvestigatlon,  modes  d'observation 

et  procédés  graphiques. 

I.  —  INFLUENCES  SUBIES  PAR  L'ÉVAPOEATION  DE  L'EAU. 

i""  L'évaporatioD  dépend  avant  tout  du  degré  (Thumidité  de  l'air 
ambiant.  Il  est  clair  que  plus  Tair  est  humide,  moins  il  peut  rece- 
voir de  vapeur  nouvelle  et,  par  suite,  moins  l'évaporation  est  grande. 
L'air  peut  même  acquérir  un  excès  d'humidité  qui  détermine  une 
condensation  de  sa  vapeur  en  brouillard  ou  en  rosée  qui  peut  se 
déposer  sur  l'eau  comme  sur  les  autres  corps. 

S*"  Elle  dépend  aussi  directement  de  la  température  de  Vairj 
parce  que  plus  l'air  est  chaud,  plus  la  quantité  de  saturation  est 
grande  et  par  suite  plus  il  peut  recevoir  de  vapeur  avant  d'atteindre 
la  saturation. 

3"*  Elle  dépend  encore  directement  de  la  température  de  Peau; 
plus  l'eau  est  chaude,  plus  elle  s'évapore  rapidement. 

4°  Elle  dépend  enfin  directement  de  la  radiation  solaire  qui 
lournit  à  l'eau  la  chaleur  dont  elle  a  besoin  pour  se  vaporiser  et 
([ui  de  plus  contribue  à  échauffer  l'eau,  la  terre  et  par  suite  l'air 
ambiant  lui-même. 

Outre  ces  quatre  influences  principales,  l'évaporation  peut  en- 
core subir  les  influences  de  la  pression  barométrique^  de  la  force  et 
de  la  direction  du  venty  de  Vétat  du  ciel  plus  ou  moins  couvert, 
des  brumes  et  brouillards  de  l'atmosphère,  des  orales  et  autres 
météores  accidentels. 

II.    —  DIFFICULTÉS  DE  L'ÉTUDI::.   —  MOYENS  D'EN  TRIOMPHER. 

Daus  r  étude  complète  que  nous  avions  à  faire  du  phénomène  de 
l'évaporation  de  l'eau  dans  l'atmosphère,  il  fallait  vérifier  les  lois 
qui  régissent  les  influences  directes  et  déterminer  en  outre  les 
influences  secondaires  qu'elle  peut  subir. 

Les  difficultés  du  problème  proviennent  :  1*  du  grand  nombre 
des  influences  que  subit  le  phénomène;  S""  et  surtout  de  la  simulta- 
néité de  leur  action.  La  loi  de  chacune  d'elles  serait  facile  à  déter- 
miner si  elle  agissait  seule,  mais  elles  s'exercent  toutes  à  la  fois,  de 
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sorte  que  les  résultais  trouvés  dépendent  de  la  résultante  de  toutes 
les  forces  qui  sont  en  activité  et  ne  représentent  par  conséquent 
l'intensité  d'aucune  d'elles  en  particulier. 
Il  faut  y  ajouter  des  ditlBcuIlés  provenant  de  la  nature  même  du 
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phénomène.  L'évaporation  n'est  point  un  phénomène  toujours 
régulier,  souvent  elle  marche  par  soubresauts  comme  le  montrent, 
sur  la  carte  I  ci-jointe,  les  crochets  de  son  diagramme.  Le  22  sep- 
tembre ces  crochets  furent  fréquents  et  très  accentués,  bien  que  les 
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températures  de  Teau  et  de  l'air  aient  été  peu  variables  et  la  ten- 
sion de  la  vapeur  dans  l'air  ambiant  presque  constante. 

Afin  de  triompher  de  toutes  ces  difficultés  il  fallait  :  4**  un  guide 
théorique  pour  se  diriger  dans  cette  étude  compliquée  ;  2"  il  fallait 
de  plus  une  méthode  d'investigation  assez  sûre  pour  permettre 
de  distinguer  les  uns  des  autres  les  effets  des  diverses  influences 
quand  elles  s'exercent  simultanément;  3"^  il  fallait  enfin  des  obser- 
vations régulières  et  multipliées  pour  suivre  pas  à  pas  la  marche 
du  phénomène,  c'est  pourquoi  nous  y  avons  consacré  des  observa- 
tions de  toutes  les  heures  renouvelées  pendant  plus  de  cinquante 
journées. 

m.  ^  GUIDE  THÉORIQUE.  —   FORMULE  DE  DALTON. 

La  science  possède  sur  les  principes  de  la  formation  des  vapeurs 
les  immortels  travaux  de  Dalton  en  Angleterre  et  de  Gay-Lussac 
en  France.  îiC  plus  important,  Sippe\é  principe  de  la  paroi  froide^ 
établi  par  Gay-Lussac,  conduit  à  cette  conséquence  :  quand  deux 
parties  d'une  enceinte  sont  à  des  températures  inégales^  il  y  a 
mouvement  de  la  vapeur  du  point  chaud  au  point  froid  propor- 
tionnellement à  la  différence  des  tensions.  C'est  d'après  ce  principe 
que  Dalton  a  établi  et  formulé  la  loi  principale  de  l'évaporation  de 
l'eau  dans  l'atmosphère  ^ 

Dalton  observait  dans  son  laboratoire  l'évaporation  de  l'eau 
placée  dans  un  vase  ouvert  :  l'eau  était  maintenue  à  des  tempéra- 
tures qui  restaient  constantes  dans  chaque  expérience,  mais  qu'il 
faisait  varier  à  volonté  dans  les  différents  cas;  il  observait  tantôt 
au  contact  d'un  volume  limité  d'air  desséché,  tantôt  au  contact  de 
l'air  de  la  salle  maintenu  à  la  même  température  et  dans  un  état 
hygrométrique  constant. 

La  formule  établie  par  Dalton  est  : 

E=  f-(F-/) 

dans  laquelle  E  est  la  quantité  d'eau  évaporée  dans  le  vase  ouvert 
(il  la  déterminait  par  des  pesées  avant  et  après  l'observation)  ; 

s  la  surface  libre  de  l'eau  dans  le  vase; 

e  un  coefficient  d'évaporation  ; 

1.  Voy.  Jamin,  Cours  de  physique  de  l'École  polytechnique^  vol.  Il,  2«  fascicule, 
p.  205. 
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H  la  pression  barométrique  ; 

F  la  tension  maxima  de  la  vapeur  à  la  température  de  l'eau  du  vase  ; 

fia.  tension  de  la  vapeur  d'eau  existant  dans  Tair  ambiant. 

La  loi  principale  que  représente  cette  formule  peut  s'énoncer  : 

€  La  quantité  d'eau  évaporée  est  proportionnelle  à  la  différence  de 
la  tension  (F)  de  la  vapeur  sortant  de  l'eau ,  et  de  la  tension  (/)  de 
la  vapeur  existant  dans  l'air  ambiant.  » 

La  formule  indique  aussi  que  la  quantité  d'eau  évaporée  est  pro- 
portionnelle à  la  surface  de  l'eau  (s) et  en  raison  inverse  delà  pres- 
sion barométrique  (II). 

On  n'a  pas  encore,  à  notre  connaissance,  recherché  expérimen- 
talement si  cette  loi  est  applicable  à  Tévaporation  de  l'eau  à  l'air 
libre  dans  l'atmosphère. 

Nous  avons  pris  la  formule  de  Dalton  pour  guide  théorique  dans 
nos  recherches.  Sans  toucher  aux  principes,  nous  avons  cru  devoir 
écrire  la  formule  de  manière  à  y  représenter  directement  trois  des 
influences  principales  que  subit  l'évaporation,  savoir  :  l'état  hygro- 
métrique de  l'air  U,  la  température  de  Tair  t  et  la  température  de 
l'eau  t'.  Par  définition  on  a  pour  l'état  hygrométrique  : 

/"étant  la  tension  de  la  vapeur  dans  l'air,  employée  dans  la  for- 
mule de  Dalton  ; 

FMa  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  la  température  (/)  de 
l'air; 

d'où/=  U  Ft.  Nous  pouvions  donc  mettre  dans  la  formule  U  Ft 
au  lieu  de  f. 

Quant  à  la  tension  (F)  de  la  vapeur  sortant  de  l'eau,  nous  la  repré- 
senterons par  Ft'  qui  exprime  la  tension  maxima  de  la  vapeur  à  la 
température  (t)  de  l'eau.  ^ 

La  pression  barométrique  H  est  trop  peu  variable  pour  influer 
sensiblement  sur  l'évaporation^;  nous  l'avons  confondue  dans  le 
coefficient  d^évaporation  e  avec  les  autres  influences  secondaires. 

Enfin  la  surface  (s)  de  nos  évaporomètres  étant  toujours  la  même 
(250  centimètres  carrés)  n'avait  pas  besoin  de  figurer  dans  la  for- 
mule. 

1.  Excepté  en  temps  d'orage  ou  de  tempête,  la  preasion  barométrique  ne  varie  que 
de  quelques  millimètres  dans  respace  d'une  journée;  son  influence  ne  pouvait  faire 
varier  d'un  décigramme  les  poids  d'eau  évaporée. 
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Nous  avons,  en  résumé,  adopté  pour  guide  théorique  la  formule: 

mais  en  n'oubliant  pas  que  le  coefficient  e  peut  dépendre  de  toutes 
les  influences  autres  que  {t)  {V)  et  (U),  c'est-à-dire  de  la  radiation 
solaire^  de  la  force  et  de  la  direction  du  vent  y  de  Vétat  du  ciel,  de  la 
pression  barométrique  et  des  météores  permanents  ou  accidentels 
qui  peuvent  régner  dans  l'atmosphère. 

IV.   —  MÉTHODE  AMALYTIQCE  0*INYESTIGATI05  POUR  LA  TÊRI  FI  CATION  DE  LA  LOI 
PRINCIPALE  DE  L'ÉTAPORATION  ET  L*ÉTDDE  DES  INFLUENCES  SECONDAIRES. 

Muni  de  cette  formule  comme  guide  théorique,  nous  avons  suivi 
la  méthode  de  recherches  suivante. 

V  Vérification  expérimentale  de  la  loi  qui  règle  les  infltœnces 
de  Vétat  hygrométrique  de  Vair  et  des  températures  de  Veau  et  de 
Vair.  —  Nous  nous  sommes  proposé  d'abord  de  vérifier  si  la  loi  de 
Dalton  exprimée  par  la  fonction  variable  (F^'  —  U  Yt)  était  appli- 
cable dans  tous  les  cas  où  l'évaporation  de  l'eau  se  fait  à  l'air  libre 
dans  l'atmosphère;  s'il  en  était  ainsi,  l'état  hygrométrique  (U)  et 
les  températures  {t)  de  l'air  et  {V)  de  l'eau  exerceraient  des  in- 
fluences telles  que  leur  résultante  serait  représentée  par  la  fonction 
(F<'  —  U  F^  quelles  que  soient  les  causes  qui  fassent  varier  U,  t 
et  t'.  Il  ne  serait  pas  nécessaire  de  considérer  à  part  l'influence  de 
l'état  hygrométrique  (U)  ni  celle  de  la  température  de  l'eau  {t')  ni 
celle  de  l'air  {t),  mais  seulement  leur  résultante  représentée  par  la 
fonction  variable  (Fi'  —  UF^. 

S'il  en  est  ainsi,  le  poids  (E)  d'eau  évaporée  d'un  même  vase  doit 
être  sensiblement  proportionnel  à  la  fonction  variable  (F^  —  UFQ. 
Le  diagramme  des  poids  tro;ivés  pour  E  doit  marcher  parallèle- 
ment au  diagramme  de  (Fi'  —  UFt).  Il  ne  doit  s'en  écarter  que  par 
l'efl'et  des  modifications  apportées  au  coefficient  {e)  par  les  autres 
influences,  la  radiation  solaire,  la  force  du  vent,  etc,  etc. 

Cette  idée  d'investigation  scientifique  a  été  réalisée  de  la  manière 
suivante  : 

Nous  avons  représenté:  1"  les  poids  d'eau  (E)  évaporée  dans  l'in- 
tervalle de  chaque  heure  par  une  ordonnée  élevée  entre  les  abs- 
cisses de  ces  heures;  ^  la  fonction  (Fi'  —  UFi)  par  des  ordonnées 
correspondant  à  chaque  heure.  En  reliant  par  des  lignes  les  points 
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ainsi  obtenus,  on  avait  le  diagramme  de  l'observation  expérimen- 
tale (E)  et  celui  de  l'expression  théorique  (Ft'  —  UF()  et  il  était 
facile  déjuger,  d'un  coup  d'œil,  s'ils  se  correspondaient  el  par  con- 
séquent s'ils  vérifiaient  la  loi  de  Dalton. 

2*  Étude  des  influences  autres  que  Vétat  hygrométrique  et  la 
température  de  Veau  et  de  Vair.  —  Ces  deux  .diagrammes  comparés 
entre  eux  fournissent  encore  les  éléments  nécessaires  pour  étudier 
les  autres  influences  subies  par  l'évaporation.  C'est  ainsi,  par 
exemple,  que  l'influence  capitale  de  la  radiation  solaire  se  révèle 
par  l'ascension  simultanée  des  diagrammes  de  (E)  et  de  {Ft'  —  VFt) 
avec  l'élévation  du  soleil  à  l'horizon;  que  l'influence  des  nuages 
se  trahit  par  les  crochets  des  diagrammes;  il  en  est  de  même 
des  autres  influences  secondaires. 

V.  —  INSTALLATION  DES  INSTRPMKNTS  ET  MODES  D'OBSERVATION. 

A.  Instruments  employés.  —  1"  Évaporomètres.  —  Les  vases 
étaient  en  faïence  de  forme  cylindrique  à  surface  blanche  et  polie 
réfléchissant  en  fortes  proportions  la  lumière  et  la  chaleur,  et  par 
conséquent  s'échauflant  très  peu  par  les  côtés.  Ils  étaient  disposés 
en  plein  air,  et  exposés  à  la  radiation  solaire  du  lever  au  coucher 
de  l'astre.  Leur  section  était  de  250  centimètres  carrés,  leur  pro- 
fondeur de  14*  centimètres  et  l'eau  y  était  maintenue  à  10  centi- 
mètres de  hauteur;  on  la  renouvelait  chaque  soir.  On  les  pesait  à 
chaque  heure  du  jour. 

^^ Balance.  —  Nous  avons  acquispour  ces  expériences  une  bonne 
balance  de  Roberval  permettant  les  pesées  à  moins  d'un  gramme 
près,  ce  qui  correspond  en  hauteur  à  1/^  de  millimètre,  exacti- 
tude que  n'eût  pas  donnée  la  lecture  directe  des  hauteurs. 

3°  Thermomètres.  —  Nous  avons  employé  des  thermomètres  à 
mercure,  à  réservoir  soufflé  dans  la  tige  elle-même,  où  les  tempéra- 
tures étaient  marquées  par  demi-degrés.  Nous  avons  vérifié  ces 
thermomètres  non  seulement  en  réglant  leur  0,  mais  en  les  obser- 
vant comparativement  depuis  0*"  jusqu'à  50"";  et  en  établissant  leur 
table  de  correction  de  5  en  5  degrés  dans  toute  l'étendue  de  leur 
échelle. 

Pour  l'air,  nous  avons  toujours  observé  après  avoir  fait  tourner 
les  thermomètres  en  fronde  ;  pour  l'eau,  en  agitant  dans  le  liquide 
le  thermomètre  qui  y  restait  constamment. 
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4**  Hygromètre.  —  Nous  avons  employé  la  méthode  d'August. 
Le  thermomètre  était  mouillé  à  l'aide  d'un  linge  en  tissu  léger, 
plongé  dans  Teau  d'un  vase  à  large  ouverture.  Nous  faisions  égale- 
ment faire  la  fronde  à  ce  thermomètre  ;  c^est  une  précaution  qu'on 
ne  saurait  négliger.  Le  séjour  du  bout  de  la  mèche  dans  l'eau  met 
à  peu  près  le  thermomètre  à  la  température  que  doit  lui  donner 
théoriquement  l'évaporation  du  linge  mouillé.  La  fronde  faite  avec 
une  vitesse  modérée  achève  de  lui  faire  prendre  cette  température 
caractéristique  de  l'état  hygrométrique. 

Nous  avons  fait  subir  aux  tables  hygrométriques  dressées  par 
M.  Renou  des  vérifications  nombreuses  par  la  comparaison  de  leurs 
données  avec  les  résultats  directs  d'un  hygromètre  de  conden- 
sation. 

5«  Les  girouettes  voisines,  la  fumée  des  hautes  cheminées  d'usine 
et  la  direction  des  nuages  nous  faisaient  connaître  la  direction  et 
la  force  du  vent. 

&"  Enfin  nous  notions  avec  soin  l'état  du  ciel  qui  avait  dominé 
dans  l'heure  précédente,  ainsi  que  la  rosée;  les  brumes,  les  orages 
et  autres  éléments  météoriques  quand  ils  se  manifestaient. 

B.  Éléments  observés  et  calculs.  —  On  commençait  à  observer 
à  l'heure  qui  précédait  le  lever  du  soleil;  on  continuait  à  chaque 
heure  suivante  et  on  ne  terminait  qu'à  Theure  qui  suivait  le  coucher 
du  soleil.  C'est  après  cette  dernière  observation  qu'on  remplaçait 
par  de  l'eau  de  température  à  peu  près  la  même  (prise  dans  un  ré- 
servoir voisin)  l'eau  évaporée  depuis  le  matin. 

Les  observations  directes  donnaient  E,  poids  d'eau  évaporée  de- 
puis l'heure  précédente,  t'  température  de  l'eau,  t  température  de 
Tair,  t"  température  du  thermomètre  mouillé.  Ces  3  températures 
servaient  à  calculer  au  moyen  des  tables  hygrométriques  et  de  la 
table  des  tensions  de  la  vapeur  d'eau  de  Dalton  :  i"*  (U)  état  hygromé- 
trique, ^  Ft  tension  maxima  de  la  vapeur  à  la  température  t  de  l'air 
et  par  suite  (UF^)  tension  de  la  vapeur  dans  l'air,  3""  F^'  tension  de 
la  vapeur  sortant  de  l'eau  et  par  suite  (F^'  —  UF^  expression  théo- 
rique de  la  loi  de  l'évaporation. 

VL  —  CONSTRUCTION  DES  CARTES  DIAGRAMMATIQDES. 

Les  quantités  t,  <',  UF^  (F^'  —  lîFt)  et  E  étaient  sur  la  carte  repré- 
sentées chacune  par  un  diagramme  spécial.  Un  coup  d'œil  jeté  sur 
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une  dès  cartes  I  page  291,  permet  de  les  reconnaître.  Les  chiffres 
marqués  dans  la  1"  colonne  verticale  représentent  :  Des  degrés 
centigrades  pour  les  températures  ;  des  millimètres  pour  les  hau- 
teurs de  mercure  qui  expriment  les  tensions  (UF^)  et  (F^'  —  UF^); 
et  des  grammes  pour  les  poids  d'eau  évaporée  (E).  On  y  trouvera 
aussi  les  indications  de  l'état  du  ciel,  de  la  force  et  de  la  direction 
du  vent  et  des  autres  éléments  météoriques. 

Il  est  arrivé  par  un  heureux  hasard  que  le  diagramme  des  poids 
d'eau  (E)  évaporés  par  notre  vase  de  250  centimètres  carrés  de 
section,  s'est  trouvé  très  rapproché  du  diagramme  de  la  résultante 
théorique  (F/'  —  UF^)  des  tensions  exprimée  en  millimètres  de 
mercure.  Ce  rapprochement  fortuit  a  favorisé  singulièrement  la 
vérification  de  la  loi  de  Dalton,  qui  était  le  but  principal  de  nos 
recherches. 

vu.  —  ORDRE  ÉTABLI  DANS  LA  DISCUSSION  DES  RÉSULTATS  OBTENUS. 

Il  était  important  de  suivre  un  ordre  logique  dans  la  discussion 
du  problème  si  complexe  de  l'évaporatiori. 

V  Nous  avons,  en  premier  lieu,  choisi  les  jours  où  le  phénomène 
fut  le  plus  régulier  possible,  ceux  où  le  ciel  était  resté  à  peu  près 
pur  toute  la  journée,  où  le  vent  était  f\\ibie;  nous  étions  alors  dans 
les  meilleures  conditions  pour  vérifier  si  la  loi  de  Dalton  est  exacte, 
si  elle  est  bien  représentée  par  la  fonction  variable  (Ff  —  DF^. 

2**  Nous  avons  dans  ces  mêmes  conditions  météoriques  étudié 
l'influence  de  la  radiation  solaire  pendatit  chaque  heure  du  lever  au 
coucher  du  soleil. 

3*  et  4*  Nous  avons  ensuite  recherché  l'influence  de  la  force  du 
vent  en  choisissant  les  jours  où  il  soufQait  avec  force,  où  sa  direc- 
tion demeurait  constante  et  où  le  ciel  restait  découvert  tout  le 
jour. 

5*  Pour  étudier  l'influence  de  l'état  du  ciel,  on  choisissait  les 
jours  où  cet  état  était  nettement  variable  dans  les  différentes  heures 
de  la  journée. 

On  procédait  d'après  les  mêmes  principes  au  choix  des  jours 
où  pouvaient  se  manifester  nettement  les  autres  influences  secon- 
daires, telles  que  6*^  les  temps  humides  et  pluvieux,  T  les  brumes 
et  brouillards,  8*  les  effets  de  la  rosée,  9"  enfin  les  journées  d'orage. 

On  ne  perdait  pas  de  vue  dans  ces  discussions  successives  des 


influences  secondaires  que  le  but  principal  des  recherches  ^tait  la 
vérification  expérimentale  de  la  formule  théorique  {¥t'  —  UF^). 
On  examinait  si  elle  suffisait  dans  chaque  cas  à  l'explication  des 
faits  observés. 

N.-B.  Nous  ferons  remarquer  en  terminant  ces  préliminaires  que 
nous  aurions  pu  présenter  par  ordre  de  date  les  51  cartes  diagram- 
matiques  que  nous  avons  construites  ;  nous  nous  sommes  borné  à 
publier  celles  qui  sont  nécessaires  pour  faire  ressortir  les  diverses 
influences  que  nous  avions  à  étudier.  Nous  tenons  d'ailleurs  à  la 
disposition  des  personnes  qui  s'intéresseraient  plus  vivement  à  ces 
recherches  Tatlas  complet  des  observations  horaires  de  1880. 

CHAPITRE  II 

VériflcationB  expérimentales  de  la  loi  de  Dalton  sur  les  influences 
que  l'état  hygrométrique  de  l'air  et  les  températures  de  l'eau  et  de 
l'air  exercent  sur  l'évaporation. 

Les  observations  ont  été  faites  pendant  les  journées  où  le  ciel  fut 
découvert,  le  vent  très  faible  et  le  temps  calme.  L'évaporation  de 
l'eau  ne  subit  guère  dans  ce  cas  que  les  influences  de  la  radiation 
solaire  qui,  aux  diverses  heures  de  la  journée,  varie  avec  la  hau- 
teur du  soleil  au-dessus  de  l'horizon.  La  faiblesse  du  vent,  la  pu- 
reté du  ciel,  le  calme  du  temps  donnaient  toute  liberté  d'action  à 
la  radiation  solaire  pour  exercer  à  chaque  heure  ses  influences  sur 
ty  V  et  U.  On  était  donc  dans  les  conditions  les  plus  simples  pour 
vérifier  la  loi  de  Dalton,  pour  s'assurer  si  le  poids  d'eau  (E)  éva- 
porée pendant  chaque  heure  était  proportionnel  à  la  fonction  va- 
riable (F^'  —  UFO. 

Les  journées  d'observations  horaires  qui  remplissaient  le  mieux 
ces  conditions  ont  été  celles  des  :  6  juillet,  où  quelques  légers 
cirrhus  seulement  apparurent  de  quatre  à  huit  heures  du  soir,  vent 
de  N-E  très  faible;  24  juillet,  où  ne  parurent  que  quelques  légers 
cumulus  de  neuf  heures  à  six  heures,  vent  du  S.  très  faible  ;  20  août, 
où  de  légers  cumulus  apparurent  de  deux  à  quatre  et  de  cinq  à 
sept  heures  avec  vent  d'E.  très  faible;  2  septembre,  où  le  vent  fut 
insensible  et  où  le  ciel  resta  pur  toute  la  journée;  et  25  septembre, 
où  quelques  légers  cumulus  parurent  de  une  à  cinq  heures  avec 
vent  d'E.  presque  nul. 
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Nous  aurions  pu,  nous  aurions  dû  peut-être  présenter  les  cartes 
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de  ces  cinq  journées,  nous  avons  dû  nous  contenter  d'en  reproduire 


300  MASVRE. 

les  résultats  moyens.  Ces  résultats  sont  probants,  car  heureusement 
ces  jours  sont  assez  bien  espacés  dans  la  période  de  nos  obser- 
vations du  25  juin  au  14  octobre. 

I.  —  MARCHE  DES  TEMPÉRATURES  DE  L*AIR  ET  DE  L*EAU. 

La  température  de  Tair  varie  régulièrement  quand  le  ciel  est  pur, 
car  les  variations  dépendent  surtout  de  la  hauteur  du  soleil  au- 
dessus  de  l'horizon  ;  le  minimum  a  lieu  vers  le  lever  du  soleil,  la 

courbe  fait  ensuite  une    f  droite  jusque  vers  midi,  une  voûte 

de  midi  à  quatre  ou  cinq  heures  ayant  son  maximum  vers  deux  ou 

trois  heures,  elle  prend  ensuite  la  forme  d'une  \    gauche  et 

enfin  se  termine  en  coupe.  La  petite  irrégularité  qu'on  peut  remar- 
quer provenait  des  légers  nuages  qui  se  formèrent  dans  les  après- 
midi  des  cinq  journées  d'observation. 

Les  températures  de  l'eau  suivent  les  mêmes  phases,  mais  d'une 
manière  plus  accentuée,  c'est-à-dire  avec  un  minimum  plus  bas 
et  un  maximum  plus  élevé. 

La  courbe  des  températures  de  l'eau  coupe  celle  de  l'air  vers 
dix  heures  du  matin  pour  s'élever  au-dessus  d'elle,  et  redescendre 
au-dessous  environ  une  heure  après  le  coucher  du  soleil. 

Ainsi,  en  général,  quand  le  ciel  est  découvert,  l'eau  est  plus  froide 
que  l'air  pendant  toute  la  nuit  et  jusqu'à  trois  ou  quatre  heures 
après  le  lever  du  soleil. 

L'eau  est  plus  chaude  que  l'air  depuis  dix  heures  du  matin  jus- 
qu'à huit  ou  neuf  heures  du  soir. 

De  une  à  quatre  heures  sa  température  peut  dépasser  celle  de 
l'air  de  4  ou  5  degrés,  quelquefois  même  plus  encore. 

Nous  avons  dû  signaler  ces  règles  des  variations  de  températures 
de  l'eau  et  de  l'air  parce  qu'elles  influent  directement  sur  le  phé- 
nomène de  l'évaporation  que  nous  étudions  ici.  En  effet,  l'évapo- 
ration  de  l'eau  est  intimement  liée  à  sa  température  ;  l'eau  pour 
s'évaporer  prend  à  sa  masse  sa  chaleur  de  vaporisation,  l'évapora- 
tion fait  baisser  par  conséquent  la  température  de  l'eau,  et  si  le 
soleil  n'était  pas  là  pour  lui  envoyer  de  la  chaleur,  l'eau  serait  plus 
froide  que  l'air;  si  elle  s'échauffe  plus  que  lui  à  partir  de  dix  heures 
du  matin,  c'est  qu'elle  reçoit  du  soleil  plus  de  chaleur  que  son 
évaporation  n'en  consomme. 
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Sans  établir  Téquation  entre  la  chaleur  rayonnée  par  le  soleil  et 
la  distance  zénithale  de  cet  astre,  on  comprend  que  la  quantité  de 
chaleur  qu'il  fournit  à  l'eau  est  d'autant  plus  grande  que  le  soleil 
est  plus  élevé  au-dessus  de  l'horizon,  et  que  d'autre  part  réchauf- 
fement de  Teau  est  d'autant  plus  faible  que  son  évaporation  est 
plus  considérable  et  consomme  plus  de  chaleur  latente. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  faire  observer  que  nous  n'entendons 
pas  assimiler  l'évaporation  de  l'eau  douce  et  en  repos  dans  un  vase, 
avec  celle  qu'éprouve  l'eau  des  mers,  des  rivières  et  même  des 
étangs. 

D'après  les  faits  observés  sur  les  températures  comparatives  de 
l'air  et  de  l'eau,  faits  que  la  théorie  explique  parfaitement  on 
comprend  : 

1^  Que  l'évaporation  sera  nécessairement  très  faible  pendant  les 
premières  heures  du  jour  où  l'eau  est  plus  froide  que  l'air  et  où  le 
soleil  encore  peu  élevé  au-dessus  de  l'horizon  envoie  peu  de  chaleur  ; 
aussi  doit-on  considérer  les  faits  observés  jusqu'à  huit  ou  neuf 
heures  du  matin  comme  les  résultats  de  l'influence  de  la  nuit  pré- 
cédente. 

3**  L'évaporation  sera  au  contraire  sensible  et  de  plus  en  plus 
grande  dans  la  matinée,  de  huitàdeux  heures,  quand  le  soleil  qui  a 
déjà  échaufiTé  l'eau  continue  à  lui  envoyer  toute  la  chaleur  nécessaire 
à  sa  vaporisation.  Elle  baissera  ensuite  dans  la  soirée  depuis  deux 
heures  jusqu'au  coucher  du  soleil. 

Ces  influences  générales  sont  tellement  importantes,  que  nous 
aurons  soin  d'examiner  dans  chacun  des  cas  particuliers  soumis  à 
l'étude,  quelles  marches  suivent  les  variations  des  températures 
comparatives  de  l'air  et  de  l'eau  avant  de  vérifier  les  lois  de  l'éva- 
poration dans  chaque  cas. 

11  ne  sera  pas  moins  utile  d'étudier  de  près  les  variations  de  la 
tension  (U  ¥t)  de  la  vapeur  d'eau  dans  la  couche  inférieure  de 
l'atmosphère  où  l'évaporation  a  été  particulièrement  observée. 


II.  —  VARIATIONS  DE  LA   TENSION  DE  LA  VAPEUH  D*EAU   (U    Ft)  DANS   LA  COUCHE  INFE- 
RlEUaS  DB  L*ATMOSP]liRE.  —  PRIHaPE  DE  LA  CONSTANCE  DE  CETTE  TENSION. 

La  carte  II  nous  montre  que  pendant  les  cinq  jours  de  ciel  décou- 
vert  et  de  vents  faibles,  la  tension  de  la  vapeur  (U  Ft)  n'a  varié  que 
de  10"*"  à  1â°^,9,  tandis  que  la  température  (i)  de  l'air  a  varié 
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de  13<>  à  26%3  et  celle  de  l'eau  de  i^  à  SO^^i  et  que  par  suite  la 
tension  maxima  (F^  a  varié  de  41"" ,4  à  31"",5  (plus  de  20"») 
d'après  les  tables  de  Dalton. 

Ce  fait  des  faibles  variations  de  (UF()  par  tous  les  temps  constitue 
dans  la  science  météorologique  un  principe  important.  Nous 
demandons  en  conséquence  au  lecteur  d'insister  sur  ce  point  qui 
est  du  domaine  de  la  météorologie  agricole. 

L'explication  en  est  simple;  le  peu  de  variations  dans  la  tension 
de  la  vapeur  dans  l'air  de  la  couche  inférieure  de  l'atmosphère 
provient  de  ce  que  la  vapeur  d'eau  sortant  de  la  terre  et  des  eaux 
ne  séjourne  pas  dans  cette  couche  :  elle  monte  bientôt  dans  les 
couches  supérieures  où  elle  va  former  les  nuages.  L'ascension 
rapide  de  la  vapeur  d'eau  vers  les  couches  supérieures  est  d'ail- 
leurs une  loi  providentielle,  car  si  les  vapeurs  s'accumulaient  dans 
la  couche  inférieure,  elles  s'y  condenseraient  chaque  jour  en 
brouillards  malsains  pour  les  animaux  et  malfaisants  pour  les 
plantes;  tandis  que  ces  vapeurs  s'élevant  dans  les  régions  supé- 
rieures vont  en  s'y  condensant  former  les  nuages  qui  se  déversent 
en  pluies  pour  arroser  et  féconder  la  terre.  Pendant  ce  temps  les 
couches  inférieures  de  l'atmosphère  ne  conservent  que  des  vapeurs 
dont  la  tension  (U  F()  modérée  et  à  peu  près  constante  est  favo- 
rable à  la  respiration  de  Thomme  et  des  animaux. 

Nos  observations  horaires  faites  en  1880,  du  25  juin  au 
10  octobre,  et  renouvelées  bien  des  fois  dans  les  années  suivantes, 
nous  ont  montré  que  vers  le  lever  du  soleil  l'état  hygrométrique 
(U)  est  toujours  très  près  de  l'unité,  alors  la  tension  des  vapeurs 
dans  l'air  (U  F^)  est  sensiblement  égale  à  F(  et  ne  dépend  que  de 
la  température  {t)  de  la  couche  inférieure  de  l'atmosphère  au 
moment  du  lever  du  soleil. 

Elle  varie  d'un  jour  à  l'autre  et  avec  les  saisons;  en  hiver,  quand 
cette  température  est  dans  le  voisinage  de  0",  la  tension  n'est  que 
de  quelques  millimètres  {^^  à  O"")  ;  en  été,  où  la  température  au 
lever  du  soleil  peut  monter  jusqu'à  20%  la  tension  peut  s'élever 
Jusqu'à  17°^  ;  mais  en  été  comme  en  hiver,  elle  reste  pendant  toute 
la  journée  à  peu  près  égale  à  ce  qu'elle  était  au  lever  du  soleil. 

Ses  variations  sont  le  plus  souvent  de  2  à  3  millimètres,  tandis 
que  les  tensions  maxima  correspondant  aux  diverses  températures 
de  l'air  peuvent  varier  de  plus  de  20""  dans  la  journée. 
Nous  avons  reconnu  de  plus  que  les  variations  brusques  que 


ÉVAPORATION  DE  L'ËAU  Â  L'AIR  LIBRE  DANS  L*ATMOSI>UÈR£.  303 

parfois  on  observe  dans  la  tension  de  la  vapeur  de  Tair  (variations 
marquées  par  des  crochets  dansles  diagrammes  de  (U  F()  précédaient 
le  plus  souvent  des  changements  de  temps.  Ces  variations  brusques 
sont  dues  à  des  troubles  météoriques  dans  les  couches  inférieures 
de  l'atmosphère  et  par  suite  sont  des  signes  précurseurs  de  chan- 
gements de  temps,  de  sorte  que  l'observation  de  ces  tensions  et 
surtout  de  leurs  variations  d'heure  en  heure  pourrait  servir  utile- 
ment à  la  prévision  du  temps  au  même  titre  que  les  observations 
du  baromètre.  Nous  appelons  sur  ce  point  l'attention  des  météoro- 
logistes qui  s'intéressent  à  l'agriculture  et  à  l'horticuhure. 

Remarque.  —  Si  la  loi  de  l'évaporation  est  représentée  par  la 
formule  (FV  —  UFi)  et  si  le  terme  (UFf)  est  à  peu  près  constant, 
il  s'en  suit  que  l'évaporation  varie  dans  le  même  sens  que  le  terme 
Ft'  c'est-à-dire  subit  surtout  l'influence  de  la  température  t'  de 
l'eau  ;  quand  l'eau  sera  assez  froide  pour  que  la  tension  de  la  vapeur 
qui  peut  en  sortir  soit  plus  faible  que  (UF/),  il  n'y  aura  pas  d'éva- 
poration  de  l'eau  dans  l'air,  mais  au  contraire  condensation  de  la 
vapeur  atmosphérique  sur  l'eau;  c'est  ce  qui  a  lieu  très  souvent 
quelques  heures  après  le  lever  du  soleil.  Mais  bientôt  l'eau  s'échauf- 
fant,  sa  température  devient  assez  élevée  pour  que  la  tension  Ft' 
de  sa  vapeur  soit  supérieure  à  celle  de  l'air  (F^'>  U  F^),  alors 
il  y  a  évaporation  quand  bien  même  l'eau  serait  plus  froide  que 
l'air  ambiant.  Cette  évaporation  est  d'ailleurs  d'autant  plus  grande 
que  l'eau  est  plus  chaude,  et  elle  atteint  ordinairement  son  maxi- 
mum vers  deux  ou  trois  heures  de  l'après-midi,  c'est-à-dire  à  l'heure 
ou  l'eau  atteint  son  maximum  de  température. 

En  un  mot,  l'évaporation  suit  la  même  marche  ascendante  et  des- 
cendante que  les  températures  de  l'eau,  de  sorte  que  l'observation 
d'un  thermomètre  placé  dans  l'eau  exposée  à  l'air  libre  suffirait 
pour  connaître  la  marche  de  l'évaporation  elle-même. 


111.   —   VABIATIONS  DK   U  FONCTION   VARIABLE  (tT  —  UF/). 

Le  diagramme  de  cette  fonction  nous  présente  les  faits  suivants 
(carte  II)  que  nous  indiquerons  brièvement  : 

1"  Dans  les  premières  heures  de  la  journée,  le  diagramme  reste 
très  près  de  0;  cela  montre  que  pendant  les  deux  ou  trois  heures  qui 
suivent  le  lever  du  soleil^  comme  pendant  les  deux  ou  trois  heures 
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qui  le  précèdent»  les  deux  tensions  de  vapeurs,  celle  de  Teau  et  celle 
de  l'air,  sont  à  peu  près  en  équilibre. 

2°  Le  diagramme  de  {FV  —  \]Ft)  s'élève  plus  ou  moins  réguliè- 
rement suivant  les  circonstances  jusque  vers  deux  heures  de  l'après- 
midi,  où  il  atteint  son  maximum;  il  descend  ensuite  depuis  2  ou 
3  heures  jusqu'au  coucher  du  soleil  où  il  est  encore  assez  élevé 
(plus  de  7™"). 

3°  Enfin  depuis  le  coucher  du  soleil  jusqu'à  son  lever  le  lende- 
main, la  résultante  des  tensions  descend  vers  0. 

IV.  —  ÉVAPORATION  DE   L'EAU.  —  COMPABAISON  DE  SON  DIAGRAMME  AVEC  CBLOl 

DE  LA  RteULTANTE  DES  TENSIONS. 

Ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  le  diagramme  de  l'évaporation 
de  l'eau  (E)  comparé  à  celui  de  la  fonction  variable  (F^'  —  UF^ 
c'est  qu'ils  s'écartent  plus  l'un  de  l'autre  dans  les  soirées  que  dans 
les  matinées.  Il  importe  de  définir  ici  ce  qu'il  faut  entendre  par 
les  matinées  et  les  soirées;  jusqu'à  7  ou  8  heures,  une  ou  deux 
heures  après  le  lever  du  soleil,  l'influence  de  la  nuit  continue,  il  y  a 
condensation  des  vapeurs.  Il  en  résulte,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit  plus  haut,  que  la  matinée  commence  pour  l'évaporation  une 
heure  ou  deux  après  le  lever  du  soleil,  quand  la  condensation  des 
vapeurs  en  rosée  est  achevée  ;  elle  se  termine  vers  1  ou  2  heures, 
quand  réchauffement  du  sol  et  de  l'eau  atteignent  leurs  maximums. 
Les  soirées  s'étendent  depuis  1  heure  ou  â  jusqu'à  une  ou  deux 
heures  après  le  coucher  du  soleil.  Considérons  à  part  les  effets 
produits  dans  chacune  de  ces  périodes. 

l"*  Évaporation  des  matinées.  —  Les  diagrammes  de  chacun  des 
jours  où  le  soleil  a  été  pur  comme  celui  de  la  carte  qui  les  résume 
montrent  un  accord  des  plus  remarquables  entre  l'évaporation  (E) 
de  l'eau  et  la  résultante  {Ff  —  UF^  des  tensions  des  vapeurs  de 
l'eau  et  de  l'air.  Le  diagramme  de  l'évaporation  (E)  est  tantôt  au- 
dessus,  tantôt  au-dessous,  mais  il  ne  s'en  écarte  que  très  peu,  de 
sorte  qu'on  peut  affirmer  avec  certitude  que  pendant  les  jours  où 
le  ciel  est  pur  et  le  vent  faible,  l'évaporation  de  l'eau  est  propor- 
tionnelle à  {FV  —  UFt)  pendant  les  matinées  :  par  conséquent  la 
loi  de  Dalton  est  applicable  et  on  doit  considérer  la  résultante  de& 
tensions  (F^'  —  UF^)  comme  la  cause  déterminante  de  l'évapo- 
ration. 
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Il  faut  cependant  signaler,  dans  le  diagramme  de  Tévaporation 
des  matinées,  un  temps  d'arrêt  vers  9  ou  iÔ  heures  du  matin,  corres- 
pondant à  peu  près  à  l'heure  où  la  température  de  l'eau.  (/')  est 
égale  à  celle  de  l'air  (t).  Il  semble  qu'il  y  ait  à  ce  moment  une 
période  de  ralentissement  dans  Tévaporation.  Elle  reprend  ensuite 
sa  marche  régulière  jusque  vers  1  heure  ou  S  de  l'après-midi. 

Coefficient  moyen  de  Tévaporation  de  Teau  pendant  les  matinées  de  ciel 

pur  et  de  temps  calme. 

D'après  la  formule  E  =  e  (FV  —  UF^),  nous  appellerons  coeffi- 
cient d'évaporation  le  poids  d'eau  évaporée  en  une  heure  par  une 
surface  de  250  centimètres  carrés  produit  par  l'effet  d'une  différence 
de  tension  de  i  millimètre  (Ff  —  \]Ft  =1"™).  Ce  coefficient  sera 
exprimé  par  : 

E 


€  = 


Vf  —  v?t 


De  sorte  qu'on  calculera  le  coefficient  moyen  de  la  matinée  en  pre- 
nant le  rapport  de  l'évaporation  (totale  de  la  matinée  obtenue  par  les 
pesées  de  Tévaporomètre),  à  la  somme  de  l'expression  théorique 
(Ft'  —  VFt)  calculée  à  chaque  heure  consécutive  de  cette  matinée. 

Les  résultats  représentés  par  la  carte  II  donnent  : 


«  =  -^=«•9^ 


environ  1  pour  notre  évaporomètre,  de  250  cent,  carrés  de  sur- 
face ;  pour  une  surface  s  quelconque,  le  coefficient  serait  : 


s 

e  = 


2S0 


pour  1  mètre  carré  ou  10  000  cent,  carrés  e,  =  40  grammes. 

2*  Évaporation  des  soirées.  —  Le  diagramme  de  l'évaporation 
pendant  les  soirées  est  sensiblement  au-dessous  de  celui  de  la  résul- 
tante {FV  —  VFt)y  nous  aurons  à  en  expliquer  ci-après  les  raisons. 

Cependant,  à  part  le  crochet  qui  se  manifeste  vers  quatre  ou 
cinq  heures,  la  concordance  persiste,  les  deux  diagrammes  restent  à 
peu  près  parallèles.  On  peut  donc  conclure  que  pour  les  soirées 
comme  pour  les  matinées  l'évaporation  de  l'eau  est  proportion- 
nelle à  (F('  —  UFf)  et  que  par  conséquent  la  loi  de  Dalton  est 
applicable  aussi  aux  soirées  :  la  résultante  des  tensions  reste  la 
cause  déterminante  de  l'évaporation. 

ANNALES  AGROMOHIQIIES.  XI.  —  20 
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Coefficient  moyen  de  Tévaporation  de  Teau  pendant  les  soiréei. 

£a  appliquant  ici  les  formules  expliquées  plus  haut  : 

E 

on  a  d'après  la  carte  II  pour  les  soirées  de  vent  faible  : 

70  8 
e  =  -gj-  =>  0.75  pour  0^50 

r 

d'où  30  grammes  par  mètre  carré. 

Le  coefficient  d'évaporation  des  soirées  est  égal  aux  trois  quarts- 
du  coefficient  des  matinées. 

*    w 

V.  —  RAISON  POna  LAQUELLE  LE  COEFnCIBIIT  DB  L'ÉVAPORATIOIT  EST  PLUS  FORT 
PERDANT  LES  MATINÉES  QUE  PENDANT  LES  SOIRJ&ES. 

La  raison  pricipale  suivant  nous  est  le  vent  ascendant  qui  se 
forme  pendant  les  matinées  par  TeSet  de  réchauffement  rapide  de 
la  surface  de  la  terre*. 

C'est  le  sol,  on  le  sait,  qui  s'échauffe  le  premier  sous  l'influence 
de  la  radiation  solaire;  en  effet,  l'air  étant  parfaitement  diather- 
mane  pour  les  rayons  du  soleil,  ces  rayons  traversent  l'atmosphère 
sans  y  laisser  leur  chaleur;  mais  l'air  des  couches  inférieures 
s'échauffe  au  contact  du  sol,  devient  plus  léger  et  monte,  cédant  la. 
place  à  une  couche  plus  froide. 

On  peut  manifester  le  vent  ascendant  des  matinées  à  l'aide  d'uD 
petit  moulin  en  papier  ou  en  plumes  qu'on  dispose  au-dessus  d'un 
sol  échauffé  par  la  radiation  solaire  ou  au-dessus  de  l'eau  d'uae 
mare  ou  d'un  simple  vase. 

Le  vent  ascendant  entraîne  avec  lui  la  vapeur  qui  sort  de  l'eau, 
et  par  conséquent  favorise  l'évaporation,  et  relève  son  diagramme, 
qui  sans  cela  resterait  dans  la  matinée  comme  dans  la  soirée  au- 
dessous  de  celui  de  (FV  —  UîY). 

Ce  vent  ascendant  s'arrête  le  soir  dès  que  cesse  réchauffement 
rapide  du  sol,  parce  que  Fair  qui  touche'  alors  le  sol  conserve  sa 
densité  et  ne  peut  plus  monter  dans  l'atmosphère.  Bientôt  même,  & 
partir  de  trois  ou  quatre  heures  et  surtout  pendant  la  nuit,  le  sol 

i.  Voy.  AnnaUi  agronomique$t  t.  IX.,  p.  106,  la  carte  diagrammaUque  de  Técbaaf* 
feraent  et  du  refroidissement  des  terres  et  des  eaux  par  rapport  à  l'air  des  couches- 
inférieures  de  l'atmosphère.  La  température  atteint,  pour  toutes  les  espèces  de  terres^ 
son  maûfflum  vers  deux  heures  du  soir. 
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se  refroidissant  toajours,  la  densité  de  Tair  des  couches  inférieures 
de  l'atmosphère  augmente  tellement  qu'un  courant  d'air  froid 
descend  le  long  des  coteaux  pour  aller  s'accumuler  dans  les  bas- 
fonds  et  y  geler  au  printemps  les  bourgeons  naissants  des  vignes.  Il 
en  résulte,  en  toute  saison,  dans  les  couches  inférieures  de  Tatmos* 
phère,  un  calme  qui  persiste  pendant  la  plus  grande  partie  de  la 
soirée  et  pendant  toute  la  nuit;  c'est  alors  que,  l'air  n'étant  plus 
autant  renouvelé  au-dessus  de  l'eau,  l'évaporation  se  ralentit;  la 
vapeur  ne  peut  plus  se  dégager  de  l'eau  qu'en  passant  sans  l'aide 
du  vent  à  travers  l'air  et  par  suite  en  moindres  proportions. 

Les  résultats  qu'on  obtient  pour  l'évaporation  pendant  les  jours 
où  le  vent  soufQe  fortement  confirment  ces  déductions.  Nous  ver- 
rons en  effet  dans  le  chapitre  suivant  que  quand  le  vent  dominant 
qui  souffle  horizontalement  est  assez  fort,  le  diagramme  de  l'évapo- 
ration est,  pendant  les  soirées  de  vent  fort  comme  pendant  les 
matinées  de  vent  faible,  au  niveau  de  celui  de  sa  cause  déterminante 
(F^'  —  UF().  Les  influences  du  vent  ascendant  du  matin  et  du  calme 
du  soir  sont  moins  grandes,  le  vent  régnant  suffit  pour  renouveler 
Tair  au-dessus  de  l'évaporomètre,  et  dans  ces  conditions  l'évapora- 
tion de  la  soirée  est  aussi  régulière  que  celle  de  la  matinée. 

VI.   -•  CONCLUSIONS  DES  OBSERVAnONS  DB  L'ÉVAPORATION  PENDANT  LES  JOURNÉES  OU 
LE  aEL  EST  DÉCOUVERT,   LE  VENT  FAIBLE  ET  LE  TEMPS  CALME. 

l' La  loi  de  Dalton  représentée  par  la  formule  E  =  e  {¥t' — U  F^ 
est  alors  applicable  à  l'évaporation  de  l'eau  à  l'air  libre*. 

On  peut  donc  considérer  la  différence  des  tensions  (Fr  —  VFt) 
de  la  vapeur  sortant  de  l'eau  (F^')  et  de  la  vapeur  existant  dans  l'air 
ambiant  (U  F/)  comme  la  cause  déterminante  de  l'évaporation  de 
l'eau  dans  l'atmosphère. 

2«  La  formule  E=e  {FV  —  U  Ft)  représente  à  la  fois  les  trois  in- 
fluences exercées  sur  l'évaporation  :  1°  par  l'état  hygrométrique  de 
l'air  (U)  ;  S'*  par  la  température  de  l'air  {l)  ;  3°  par  la  température 
de  l'eau  (f). 

3*  Les  coefficiehts  de  l'évaporation  {e)y  calculés  pour  la  surface 
tf  un  mètre  carré,  sont  de  40  grammes  pour  les  matinées  et  30  pour 
les  soirées.  Cette  différence  provient  du  vent  ascendant  que  fait 

1.  On  verra  dans  la  seconde  partie  qu'elle  est  aussi  applicable  dans  la  plupart  des 
autres  cas  que  peut  présenter  Fétat  de  Tatmosphère. 
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naître  réchauffement  du  sol  pendant  les  matinées  et  qui  cesse  dès 
que  le  sol  se  refroidit  pendant  les  soirées  et  les  nuits. 

il"  Les  coefficients  d'évaporation  {e)  trouvés  pour  le  climat 
d'Orléans  peuvent  varier  dans  les  autres  postes  d'observations.  Ils 
varient  sous  les  influences  non  seulement  de  la  radiation  solaire, 
mais  encore  de  la  force  du  vent,  de  Tétat  du  ciel  et  des  météores 
accidentels  (brume,  brouillards,  orages,  etc.),  comme  le  montrera 
l'étude  de  ces  influences  dans  la  deuxième  partie  de  ces  recherches. 

(A  suivre.) 


L'INDUSTRIE  DU  SUCRE  DE  SORGHO 

AUX   ÉTATS-UNIS    DE  L'aMÉRIQUE  DU  NORD 


PAR 


Nous  avons  sous  les  yeux  un  certain  nombre  de  documents  relatifs 
à  la  culture  de  la  canne  de  Sorgho  et  à  son  emploi  dans  l'industrie 
sucrière  aux  États-Unis.  Parmi  ces  documents,  les  deux  plus  im* 
portants  sont  le  rapport  ofliciel  à  l'Académie  nationale  des  sciences 
de  Washington,  rapport  rédigé  par  un  comité  qui  fut  choisi  au 
sein  de  l'Académie  afin  de  recueillir  tous  les  renseignements  con- 
cernant le  passé,  le  présent  et  l'avenir  de  Findustrie  sucrière  nais- 
sante; le  deuxième  document  est  le  rapport  du  chimiste  H.  Wiley  à 
la  section  chimique  du  c  département  de  Tagriculture  »  à  Washing- 
ton, sur  les  progrès  de  l'industre  sucrière  pendant  la  campagne 
de  4883*. 

L'industrie  sucrière  en  Europe  n'a  pas  encore  à  redouter  la 
concurrence  américaine,  attendu  qu'en  1883  la  production  de  sucre 
de  Sorgho  dans  les  principales  usines  des  États-Unis  n'a  pas 
dépassé  le  chiffre  de  363  tonnes  (800000  livres  anglaises);  mais  il 
est  intéressant  de  voir  avec  quelle  persévérance  de  la  part  de  L'ia- 
dustriel,  avec  quelle  sollicitude  du  côté  du  législateur,  la  question 

1.  The  Sorghum  Sugar  Industry.  Report  of  the  National  Academy  of  Sciences,  no- 
vember  18S2,  by  a  committee  of  the  N.  Aç.  o.  Se.  —  Washington. 

Department  of  Agriculture.  Chemical  division,  The  Northern  Sugar  Industry.  A 
record  of  its  progress  during  the  season  of  1889,  by  H.  W.  Wiley,  chemist.  —  Washing- 
ton, 1884. 

Voyeï.  Ann.  agron.,  t.  VIII,  p.  146. 
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de  rdlilisation  de  la  cânne  de  Sorgho  est  recommandée  à  l'attenlion 
générale,  livrée  a  des  enquêtes  sérieuses  et  impartiales,  et  soumise  à 
là  discussion.  Sans  doute,  en  continuant  dans  la  voie  expérimentale 
qui  dirige  actuellement  leurs  pas  vers  la  solution  de  la  question, 
en  excluant  tout  procédé  routinier  qui,  pendant  les  premières 
campagnes,  avait  donné  des  résultats  décourageants,  les  Américains 
arriveront  à  créer  sur  une  grande  étendue  de  leur  territoire  une 
richesse  nationale  importante.  Ils  y  arriveront  surtout  parole  choix 
d'une  bonne  méthode  de  mise  en  œuvre  et  d'un  bon  outillage,  car 
ils  ont  déjà  réussi  à  créer  d'excellentes  variétés  de  Sorgho,  conte- 
nant jusqu'à  19  p.  100  de  sucre  cristallisable. 

Plusieurs  espèces  et  variétés  de  Sorgho  sont  cultivées  depuis 
longtemps  aux  États-Unis.  Elles  y  furent  introduites  au  temps  des  co- 
lonisations sous  les  noms  de  €  Guinea  corn  >  (Sorghum  cernuum) 
et  de  <  Broom-corn  >  {Sorghum  sacharatum);  vinrent  ensuite  le 
c  Dourra  »  (Sorghum  vulgaire)  et  le  <  chocolate*corn  >  (Sorghum 
bicolore).  Les  Sorghos  cernuum  et  vulgare  occupaient  d'abord  une 
large  place  dans  les  cultures,  mais  ils  furent  remplacés  par  le  maïs 
et  aujourd'hui  on  ne  les  trouve  prédominants  que  dans  les  régions 
ou  celui-ci  croit  difficilement,  comme  par  exemple  aux  frontières  du 
Mexique.  Le  Sorgho  bicolor  était  cultivé  sporadiquement  comme 
mauvaise  substitution  au  café,  mais  de  nos  jours  il  a  disparu  des 
cultures  pour  céder  la  place  au  caféier.  Le  Broom-corn  était  cultivé 
sur  une  large  échelle  il  y  a  quarante  ans.  Beaucoup  de  cultivateurs 
se  contentaient  de  ce  fourrage  et  les  récoltes Vlonnërent  même  lieu 
à  quelque  trafic  local,  car  cette  plante,  mieux  que  n'importe  quelle 
autre,  suppléait  au  nécessaire  ;  à  la  suite  des  revirements  qui  ame- 
nèrent les  pratiques  de  l'agriculture  modene  ,  elle  s'est  confinée, 
spécialisée  dans  quelques  localités,  pour  y  acquérir  une  impor- 
tance sans  pareille.  Quelques-unes  des  variétés  américaines  de  cette 
plante  se  sont  en  outre  répandues  jusque  sur  l'ancien  continent. 

Quoique  le  Sorgho  sucré  fût  déjà  cultivé  depuis  quelque  temps 
aux  États-Unis,  ce  n'est  qu'en  1853  que  sa  naturalisation  fut  tentée 
en  connaissance  de  cause.  A  cette  époque,  le  docteur  J.  Browne 
reçut  de  la  graine  de  Sorgho  de  MM.  Vilmorin  et  C*  et  en  1854  une 
partie  de  ces  graines  furent  distribuées  par  le  «  Department  of 
Agriculture  »  en  vue  d'expériences  de  culture  à  entreprendre. 
En  1856,  M.  Orange  Judddistribua  comme  prime  aux  souscripteurs 
pour  le  journal  c  American  AgricuUurist  »  15000  paquets  de 


8iO  CArvs. 

graines  de  Sorgho  à  sucre.  C'est  avec  ces  éléments  que  forent  en* 
terprises  les  premières  campagnes  expérimentales. 

Depuis  vingt-cinq  ans  à  peu  près,  on  fait  du  sucre  de  Sorgho  sur 
une  plus  ou  moins  grande  étendue  dans  le  sud  et  dans  le  nord  des 
États-Unis.  Avec  une  rapidité  étonnante,  le  Sorgho  à  sucre  s'est 
répandu  sur  une  grande  partie  du  territoire.  On  constata  de  suite  son 
adaptation  facile  au  sol  et  au  climat,  à  tel  point  qu'on  le  soupçonna 
de  pouvoir  rivaliser,  comme  plante  industrielle,  avec  la  canne  à  sucre 
du  Midi.  Mais  ces  espérances  optimistes  ne  tardèrent  pas  à  s'éva- 
nouir. On  avait  bien  vu  du  sucre  cristallisé  se  déposer  dans  le  sirop 
du  jus  de  Sorgho,  mais  s'autoriser  de  cette  observation  superficielle 
pour  proclamer  sans  hésitation  le  Sorgho  à  sucre  comme  plante 
industrielle  de  première  valeur  fut  trop  hardi  et  amena  de  nom- 
breuses discussions,  le  plus  souvent  stériles,  et  malheureusement, 
ce  qui  est  plus  grave,  des  pertes  d'ai*gentetde  temps.  Tel  était  l'état  de 
la  question  lorsque,  en  1878,  le  «  Department  of  Agriculture  >  prit 
officiellement  la  question  du  Soi^ho  en  mains  afin  de  définir  sérieu- 
sement, et  en  dehors  de  tout  esprit  de  spéculation  étroite,  les  con- 
ditions de  culture  et  de  mise  en  œuvre  nécessaires  pour  conduire 
au  succès. 

11  fallait  déterminer  préalablement  quelle  était  :  a)  la  nature  du 
sucre  contenu  dans  le  jus  de  Sorgho;  b)  la  meilleure  variété  de 
Sorgho  à  mettre  en  culture;  c)  l'époque  de  la  récolte  de  la  canne 
ainsi  que-  l'époque  où  la  proportion  de  sucre  contenu  dans  le  jus 
était  la  plus  élevée  ;  d)  l'espace  de  temps  maximum  pouvant  s'écou- 
ler entre  la  récolte  et  la  mise  en  œuvre. 

On  organisa  des  congrès,  on  envoya  partout  des  formulaires 
rogatoires  et  on  compila  les  recherches  et  les  observations  de  tous 
les  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  la  question.  Tous  ces  docu- 
ments sont  réunis  dans  le  rapport  du  comité  sus-mentionné. 

Il  en  résulte  qu'il  y  a  actuellement  aux  États-Unis  près  de 
40  variétés  de  Sorgho  cultivées  en  vue  de  la  production  du  sucre.  Ces 
variétés  sont  nécessairement  très  différentes  de  caractère  :  les  unes 
arrivent  à  maturité  en  quatre-vingts  jours,  d'autres  y  mettent  un 
temps  double  et  l'une  d'elles  est  pour  ainsi  dire  devenue  péren- 
nante,  fait  d'autant  plus  curieux  qu'il  n'a  été  signalé  pour  aucune 
autre  céréale.  Quant  à  la  richesse  saccharine,  elle  varie  de  cer- 
taines variétés  très  pauvres  jusqu'à  d'autres  pouvant  rivaliser  de 
richesse  avec  la  canne  à  sucre  de  la  Louisiane.  On  n'a  pas  encore 


INDUSTRIE  DU  SUCRE  M  SORGHO  AUX  ÉTATS-UNIS.  311 

fait  d'efforts  suffisants  pour  arriver,  par  sélection  culturale,  à  fixer 
<5ette  dernière  variété  très  riche  en  sucre.  Pour  y  arriver,  il  con- 
viendra de  se  laisser  guider  par  les  résultats  déjà  obtenus  pour  la 
«culture  de  la  betterave  à  sucre.  Ce  qui  donnerait  à  cette  variété 
une  importance  égale,  sinon  supérieure,  à  celle  de  la  canne  à  sucre, 
e'est  la  grande  rusticité  du  Sorgho  ;  il  affronte,  en  effet,  les  cli- 
mats et  les  sols  limités  par  les  isoÂermes  de  régions  septentrionales 
qui  laissent  bien  loin  au  sud  la  limite  septentrionale  de  la  canne  i 
sucre.  Le  planteur  de  canne  à  sucre  de  la  Louisiane  et  du  Texas 
lui-même  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'il  pourra  disposer  à  un 
moment  donné  de  variétés  de  Sorgho  comme  le  c  Honduras  i»,  le 
c  Mastodon  >,  etc.,  qui,  tout  en  atteignant  en  pleine  maturité, 
€  c'est-i-dire  en  quatre  ou  cinq  mois  de  végétation  »,  une  hauteur 
de  18  à  90  pieds  (I),  sont  égales,  sinon  supérieures,  en  richesse 
saccharine,  à  la  variété  de  canne  à  sucre  Ribbon,  «  Red  »  ou 
<  White  ».  De  plus,  contrairement  à  la  canne  à  sucre,  ces  variétés 
de  Sorgho  seraient  adaptées  au  sol  et,  surtout,  échapperaient  à  l'ac- 
tion funeste  des  gelées  hâtives  d'arrière-saison  qui  atteignent  tou- 
jours les  cultures  de  canne  à  sucre  dans  les  régions  où  la  saison 
n'est  jamais  assez  longue  pour  lui  permettre  d'arriver  à  maturité 
complète. 

Pour  les  variétés  hâtives  de  Sorgho,  telle  que  <  Tearly  Orange  »,  il 
sera  possible,  dans  les  latitudes  méridionales,  de  les  faire  suivre 
d'une  deuxième  culture  ou  bien,  en  réglant  les  cultures  de  variétés 
arrivant  à  maturité  à  des  époques  successives,  de  répartir  la  besogne 
de  la  mise  en  œuvre  des  récoltes  sur  une  période  de  près  de  six 
mois.  La  récolte  des  cannes  de  Sorgho,  en  effet,  demande  à  être 
aussitôt  que  possible  livrée  aux  appareils  de  Tusine  sous  peine 
d'inversion  rapide  et  considérable  du  sucre  de  canne.  C'est  là 
d'ailleurs  un  des  points  faibles  de  l'industrie  sucrière  du  Sorgho 
vis-à-vis  de  celle  de  la  betterave  et  de  la  canne. 

Parmi  les  résultats  auxquels  sont  arrivés  les  chimistes  du  labo- 
ratoire du  a  Department  of  Agriculture  »,  sous  la  direction  de 
M.  Collier,  nous  en  citerons  quelques-uns.  Grâce  au  système  d'une 
grande  division  du  travail,  on  avait  fait  à  ce  laboratoire»  jusqu'en 
1882, 4500  analyses  de  Sorgho,  représenté  par  40  variétés,  ana- 
lyses portant  sur  des  pieds  de  Sorgho  récoltés  à  17  étapes  dif- 
férentes du  cycle  végétatif.  Les  recherches  et  les  analyses  eurent 
pour  objet  la  détermination  de  la  densité  du  jus  par  la  balance,  le 
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dosage  du  glucose  et  du  saccharose,  le  pouvoir  rotatoire,  les  cendres 
et  les  matières  organiques  (autres  que  le  sucre),  les  acides,  etc. 

La  méthode  au  polariscope,  comparée  à  la  méthode  de  dosage 
par  le  précipité  de  cuivre,  accusa  généralement,  pour  une  cause 
inconnue,  un  peu  moins  de  sucre  que  celle-ci.  Cette  différence  est 
toujours  petite,  et  le  polariscope  donne  des  résultats  très  bons,  eu 
égard  à  la  rapidité  avec  laquelle  il  permet  d'opérer.  Voici  quel- 
ques-uns des  chiffres  obtenus  : 


Nombre 
d'inalyses. 

Analyse 
yolamétriquc. 

Polariscope. 

22 

13.26  p.  100  de  saccharose 

13.15 

6 

13.30 

13.09 

Sorgho 22 

Canne  à  sucre 6 

En  1885,  697  analyses  de  Sorgho  et  103  analyses  de  Mais  ont 
donné  :  pour  100  de  saccharose  à  l'analyse  volumétrique,  seulement 
94,87  au  polariscope  pour  le  maïs  et  95,96  pour  le  Sorgho.  La 
différence  de  4  p.  100  en  moins  pour  le  Sorgho  fut  attribuée  à  une 
certaine  quantité  de  sucre  interverti  ;  en  1882,  ces  différences  ne  se 
sont  plus  retrouvées  entre  les  deux  méthodes,  qui  peuvent  être 
considérées  comme  également  bonnes. 

Parmi  les  analyses  du  docteur  Collier,  quelques-unes  sont  remar- 
quables à  cduse  de  la  proportion  très  élevée  de  sucre  cristallisable 
qu'elles  ont  accusée  dans  le  jus  de  Sorgho.  Ce  sont  là  des  cas 
exceptionnels,  mais  non  isolés  : 

m 

5  analyses  de    5  variétés  ont  donné  plas  de  19  p.  100  de  sucre  cristallisable. 
3         —  17        —  —  18  p.  100  — 

79         —  23       —  —  17  p.  100  —  . 

152         —  30       —  —  16  p.  100  — 

On  arrive  donc  à  ce  résultat  curieux,  que  le  jus  de  Sorgho  peut 
être  plus  riche  que  celui  de  la  canne  i  sucre,  qui  donne  souvent 
moins  de  15  p.  100  de  sucre.  Cependant,  pour  le  cultivateur 
et  l'industriel,  les  chiffres  moyens  de  longues  périodes  de  culture 
ont  plus  de  valeur.  Voici  les  moyennes  de  Iffî  analyses  de  35  va- 
riétés de  Sorgho  cultivées  sous  la  latitude  de  Washington  : 

Saccharose 16.18     p.  100 

Glueose 1.80         — 

Blatiëres  organiques 8.08         — 

Sucre  profitable 11.30         ^ 

Jus 58.57         — 

Densité  du  jus 1.0813     * 
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'  On  considère  comme  sucre  profitable,  ou  effectif,  le  sucre  de  canne 
trouvé  par  Tanalyse,  (soit  16  18),  moins  le  glucose  et  les  matières 
solubles(soit16.18— (1,80-f.3,08)=11.30).Ilestimportantdecon. 
naître  le  moment  où  la  canne  de  Sorgho  peut  être  récoltée  et  mise 
en  exploitation.  Ce  moment  est  facile  à  déterminer  par  simple  ins- 
pection du  degré  de  maturité  de  Tépi.  La  densité  du  jus  de  Sorgho, 
variant  entre  1048  et  1080  (moyennes  de  trois  années  de  culture), 
accuse  pour  chaque  augmentation  de  densité  de  0,001  une  augmen- 
tation proportionnelle  correspondante  de  : 

Saccharose 0.238  p.  100 

Matières  organiques. 0.028      — 

Sucre  effectif 0.262      — 

Glucose moins  . . .  0.052      — 

Le  nombre  d'analyses  à  Taide  desquelles  ces  chiffres  ont  été 
établis  est  de  2960. 

En  outre,  on  constate  que  lorsque  le  jus  de  Sorgho  a  atteint  une 
densité  d'environ  1 ,050,  la  proportion  de  sucre  cristallisable  eteffec- 
tif  augmente  graduellement  et  avec  une  grande  régularité  jusqu'à 
une  densité  de  1 ,080  à  1 ,082,  ce  qui  fait  de  1 ,050  à  1 ,082  une  aug- 
mentation moyenne  en  sucre  effectif  de  9,6  p.  100  du  poids  du  jus. 
Ces  données  ne  sont  pas  sans  avoir  une  grande  importance  pratique. 

Le  rapport  officiel  de  M.  Collier  appelle  l'attention  sur  l'effet 
souvent  désastreux  des  gelées  sur  la  richesse  saccharine  de  la  canne 
de  sorgho.  Cet  effet  devient  cependant  de  moins  en  moins  redou- 
table au  fur  et  à  mesure  que  la  maturation  de  la  canne  est  plus 
avancée  et  les  gelées,  même  fortes,  ont  peu  d'inconvénients  pour 
la  canne  arrivée  à  maturité  complète. 

Cet  effet  est  dû,  non  à  l'action  même  des  gelées,  mais  surtout  au 
dégel  subséquent  des  tissus  de  la  plante  qui,  désagrégés,  devien- 
nent le  siège  d'une  rapide  fermentation  et  d'une  non  moins  rapide 
inversion  du  sucre  de  canne.  Cette  inversion  se  produit  d'ailleurs 
assez  facilement  dans  les  conditions  normales  pendant  le  traitement 
du  jus,  et  c'est  là  précisément  un  des  points  les  plus  délicats  de  cette 
industrie.  Il  y  a  quelques  années,  le  docteur  Goessmann,  résumant 
ses  observations  analytiques,  pouvait  dire  qu'en  présence  des  résul- 
tats qu'il  avait  obtenus,  il  fallait  admettre  que  la  production  du  sucre 
dans  le  sirop  de  Sorgho  devait  être  considérée  comme  absolu- 
ment accidentelle.  M.  Goessmann,  en  effet,  avait  constaté  dans  une 
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analyse  de  sirop  une  perte  de  30,85  p.  100  du  sucre  de  canne  du 
jus,  perte  attribuée  à  une  transformation  en  glucose.  Cependant, 
en  1879,  vingt-quatre  analyses  de  sirop  obtenu  du  jus  de  Sorgho, 
analyses  faites  au  laboratoire  du  €  département  de  l'agriculture  » 
n'accusèrent  que  5,35  p.  100  de  perte  en  sucre  de  canne  ;  quarante 
autres  analyses  permirent  ensuite  de  fixer  la  moyenne  de  cette  perte 
à  12,5  p.  100,  ce  qui  veut  dire  qu'après  la  défécation,  l'épuration 
et  l'action  des  causes  d'inversion,  on  avait  conservé  en  moyenne, 
dans  le  sirop,  87,5  p.  100  de  tout  le  sucre  de  canne  contenu  dans 
le  jus.  Il  convient  de  faire  observer  que,  dans  le  traitement  indus- 
triel de  la  canne  à  sucre,  on  ne  retrouve  que,  80  p.  100  de  sucre  de 
canne  dans  le  sirop  et  les  mélasses,  le  restant,  soit  20  p.  100,  étant 
perdu  à  la  suite  des  manipulations. 

L'épuration  du  sucre  de  Sorgho  est  souvent  rendue  difficile  par 
l'apparition  d'une  substance  gommeuse  particulière  qui,  dans  dif- 
férentes occasions,  s'est  montrée  si  abondante  qu'elle  a  failli  faire 
désespérer  de  l'avenir  de  l'industrie  sucrière.  À  Washington,  dans 
les  expériences  de  M.  Collier,  cette  substance  s'est  montrée  en 
petites  quantités;  en  tout  cas,  elle  n'opposa  pas  d'obstacles  à  la  pu- 
rification du  sucre  par  la  force  centrifuge  dans  les  turbines.  La  cause 
de  production  et  la  nature  de  cette  substance  n'ont  pas  encore  été 
reconnues;  elle  semble  devoir  son  origine  à  une  transformation 
d'autres  matières  contenues  dans  le  jus  en  traitement.  Peut-^tre 
aussi  pourrait-on  la  rapprocher  du  Leuconostoc  mesentéroidesj  cette 
algue  qui  envahit  quelquefois  le  jus  de  nos  betteraves  à  sucre  en 
Europe. 

Avant  de  rapporter  les  conclusions  du  travail  élaboré  par  le 
comité  de  Washington,  nous  consignerons  les  résultats  de  quelques 
expériences  faites  en  1880  et  1881,  à  V Illinois  Industrial  Uni- 
versitt/y  par  MM.  A.  Weber  et  A.  Scovell.  Le  rapport  présenté  par 
eux  au  comité  officiel  commence  par  établir  que  leurs  expériences, 
effectuées  dans  un  but  scientifique  et  pratique  à  la  fois,  démontrent 
péremptoirement  que,  non  seulement  la  fabrication  du  sucre  de 
Sorgho  dans  l'état  d'illinois  est  possible,  mais  que  cette  industrie 
est  appelée  à  devenir  très  rémunératrice  si  elle  est  entreprise  sur 
une  grande  échelle. 

Des  analyses  de  cannes  à  différents  degrés  de  développement  ont 
donné  les  moyennes  suivantes  pour  les  années  1880  et  18S1  ;  ces 
moyennes  ont  été  obtenues  de  différentes  variétés  de  Sorgho  : 
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État  Sucre  Sucre 

végéUtlf.  de  raisio.  de  eanne. 

£pi8  naissants 7.04  A. 14 

En  fleurs 5.76  7.77 

Graine  molle  et  laiteuse •  A. 84  8.56 

Graine  en  pAte  durcissante 8.31  11.95 

£pi  mûr 2.85  11.18 

Le  sucre  de  canne  par  conséquent  arrive  au  maximum  un  peu 
avant  la  maturité  complète  de  Tépi. 

Voici  une  analyse  qui  montre  avec  quelle  rapidité  le  sucre  de 
canne  est  interverti  dans  la  canne  à  Sorgho  coupée  ;  la  canne,  coupée 
le  2  octobre,  puis  remisée,  fut  analysée  le  23  octobre  suivant  : 

Densité  du  jus 1 .  091 

Sucre  de  raisin 14.66 

Sucre  de  canne 3. 55 

Un  échantillon,  coupé  le  25  août,  fut  conservé  dans  un  endroit 
chaud  où  la  canne  se  dessécha  rapidement.  Le  3  avail  de  Tannée 
suivante  l'analyse  accusa  12  p.  100  de  sucre  de  raisin  et  aucune 
trace  de  sucre  de  canne.  Les  deux  analyses  suivantes  furent  faites 
afin  de  démontrer  la  richesse  saccharine  comparée  des  deux  moitiés 
supérieure  et  inférieure  de  la  canne  de  Sorgho  : 

Moitié  supérieure  :  densité  du  jus 1.069 

glucose 2.94 

sucre  de  canne 9.67 

Moitié  inférieure  :  densité  du  jus 1.070 

glucose 1.94 

sucre  de  canne 11.64 

Les  cultures  expérimentales,  restreintes  d'ailleurs,  ont  montré 
jusqu'à  présent  que  le  Sorgho  à  sucre  ne  montre  aucune  prédilec- 
tion marquée  pour  tel  ou  tel  sol  déterminé. 

L'elïet  des  divers  engrais  n'a  pas  été  suffisamment  étudié  jus- 
qu'ici. MM.  Weber  et  Scovell  donnent  les  quelques  chiffre  sui- 
vants : 

Deniité  Snero  Sucre 

du  jus.       du  aisio.      de  canne. 

Parcelle  au  ftimier 1.063  2.85  10.89 

Non  Aimée 1.074  2.65  13.37 

D'où  il  résulterait,  si  tant  est  qu'on  puisse  tirer  une  conclusion 
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d'une  expérience  isolée,  que  la  fumure  est  plutôt  préjudiciable  au 
développement  du  sucre  de  canne. 

Une  expérience  de  culture  de  M.  Swenson  de  VUniversily 
of  Wisconsifiy  plus  détaillée  et  exacte,  bien  que  n'accusant  pas 
l'action  nuisible  du  fumier  et  des  engrais  en  général,  en  démontre 
au  moins  Tinedicacité.  Voici  les  chiffres  : 


Azote 

par 

parcelle. 

1)  Pas  d'engrais 

2)  1060  kilos  de  fumier  de  ferme 

3)  Mélange  d'engrais  azotés 540 

A)  Superphosphale  (6  kilos  1/i) 

5)  Chlorure  de  potassium  (3  kilos  1/4). .. 

j  Nitrate  de  soude  (3  kilos  1/4) j 

^)  i  Superphosphate  (6  kilos  1/2) (  ^         ^^-^         ^'^         ^* 

Nitrate  de  soude  (3  kilos  1/4) )  ^ 

Chlorure  de  potassium  (6  kilos  1/2).  S  ^^         ^"•^^         -^*         ^* 


Sucre 

de  canne 

p.  100 

Glucose 
p.  100 

Poids  de  la 
récolte 
de  cannes 
en  kilos. 

10.91 

2.80 

376 

10.19 

2.77 

392 

10.57 

2.77 

361 

10.54 

2.80 

846 

10.95 

2.78 

412 

"i 


10.87 

2.85 

262 

11.63 

2.85 

279 

11.34 

2.76 

214 

10.92 

2.80 

262 

10.41 

2.9i 

248 

10.10 

2.86 

254 

11.59 

2.«0 

280 

10.47 

2.87 

268 

(  Superphosphate  (6  kilos  1/2) }  4n  m        «  rq         q^q 

^'  i  Chlorure  de  potassium  (3  kilos  1/4).  )  ^"^"^         "^  *^ 

9)  Fumier  de  ferme 

10)  Pas  d'engrais 

11)  Mélange  d'engrais  minéraux  et  azotés.      540 

12)  —     2/3  d'engrais  azotés 306 

13)  —      1/3  —  108 

14)  —     1/6  "  90 

15)  —      \/t  -.  40 

16)  Engrais  minéraux 


D'après  les  analyses  de  MM.  Weber  et  Scovell,  les  principes 

contenus  dans  la  canne  de  Sorgho  se  répartissent  ainsi  (variété 
€  Orange  »)  : 

Eau 76 .  58 

Glucose 3 .  00 

Sucre  de  canne 9. 77 

Amidon. 4.12 

Cellulose 4.54 

Huiles 0.07 

Gommes  et  acides  végétaux 0.24 

Albumiftoïdes  soluhles 0.2H 

—  insolubles 0.16 

Matières  minérales  solubles 0.68 

i  —  insolubles 0.06 


99.45 


t 
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Composition  des  cendres  diaprés  les  mêmes  auteurs  (même  variété  de  Sorgho). 

Silice 27.91 

Oxyde  de  fer 0. 14 

Acide  phosphorique 5.37 

Oxjde  de  mann^anèse 0.89 

Cbaox i 6 .  82 

Magnésie 4.64 

Acide  sulfurique 6.23 

Potasse 46.48 

Soude 0.98 

Chlorure  de  sodium 0.42 

09.88 

Analyse  de  la  graine  de  la  variété  «  Orange  ». 

Sucre 0 .  56 

Amidon 63.0» 

Cellulose 6.35 

^Eau 12.51 

Gendres 0.64 

Albuminoïdes 7.35 

Matières  grasses 3.08 

Tannin 5.42* 

99.00 

La  campagne  sucrière  de  4880  dans  riUinois  a  permis  d'établir 
que  Tare  français  de  terrain  cultivé  en  Sorgho  produit  259  kilos 
de  sucre  de  canne.  Sur  ce  chiffre,  on  obtint  72  kilos  sous  forme  de 
bon  sucre  cristallisé  brun,  tandis  que  187  kilos  furent  retenus  par 
les  mélasses.  D'où  il  suit  que  72  p.  100  du  sucre  total  étaient  per- 
dus ou  intervertis  pendant  le  traitement,  ce  qui  prouve  que  la  mé- 
thode employée  dans  la  mise  en  œuvre  était  à  cette  époque  encore 
très  imparfaite. 

La  campagne  de  1881  fut  généralement  mauvaise  et  faillit  faire 
perdre  courage.  Cependant  quelques  succès  locaux  mirent  en  relief 
les  causes  d'insuccès  et  les  règles  à  suivre  pour  les  éviter. 

Dans  les  états  de  New-Jersey  (à  Rio  Grande)  etd'Illinois  (iCham- 
paign),  les  résultats  furent  tellement  satisfaisants,  par  contre,  que 
la  possibilité  de  la  culture  industrielle  du  Sorgho  sur  une  grande 
échelle  fut  suffisamment  démontrée.  À  Rio  Grande,  on  vendit  aux 
raf&neurs  14  à  16  centimes  la  livre  de  sucre  cristallisé;  on  y  avait 

1.  Demande  confirmation,  le  chiffre  paraissant  extraordinairement  élevé.  Le  tannin 
fut  dosé  dans  un  extrait  d'eau  chaude  par  une  solution  titrée  de  gélatine. 
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cultivé  en  Sorgho  384  hectares  (700  acres),  dans  un  sol  léger  et  peu 
fertile  et,  en  1882,  on  mettait  en  culture  plus  de  403  hectares 
(1000  acres).  A  Champaîgn,  dans  l'iUinois,  on  constata  durant  la 
campagne  de  1881  que  la  fumure  non  seulement  exerce  une  ac- 
tion  nuisible  sur  la  production  du  sucre  dans  la  canne,  mais  qu'elle 
entrave  également  une  défécation  suffisante  du  jus  de  Sorgho  dans 
les  manipulations  de  l'usine. 

MM.  Weber  et  Scovell,  s'appuyant  sur  les  ré4««ultats  obtenus  jus- 
qu'alors à  Champaign,  dans  l'IUinois,  établissent  ainsi  la  balance 
des  profits  et  pertes  de  la  culture  en  Sorgho  d'un  acre  (45  ares 
français)  : 

Déptnses  de  main-^œuvre  et  de  manipuUUhn  de  la  canne  : 

Pour  l'extraction  du  sucre  et  des  mélasses 46  francs 

—  du  glucose 12       — 


• 


Recettes. 

270  kilos  (600  livres  anglaises)  de  sucre (    ^ 

38  décalitres  (85  gallon?)  de  mélasses )  ~ 

567  kilos  (1250  livres  anglaises)  de  glucose 31      — 

soit,  au  total,  un  profit  net,  par  acre,  de  68  francs. 

Résumant  les  nombreuses  données  qui  lui  furent  communiquées 
sur  sa  demande ,  et  dont  nous  avons  consigné  les  plus  intéres- 
santes, le  comité  de  Washington  a  formulé  les  points  suivants 
comme  résultant  de  toutes  les  expériences  de  grande,  de  petite 
culture  et  de  laboratoire,  entreprises  jusqu'en  novembre  1882. 

I""  Le  sorgho  sucré  développe,  au  moment  de  la  maturation  de  la 
graine,  un  maximum  de  sucre  de  canne  et  un  ipinimumde  glucose; 

^  Le  sucre  de  canne,  au  minimum  dans  le  jus  du  Sorgho,  est 
associé  à  environ  un  dixième  de  son  poids  de  glucose  et  au  cin- 
quième environ  de  son  poids  de  matières  solides,  telles  que  ma- 
tières minérales,  gommes,  chlorophylle,  albumine,  cire,  acide 
aconitique,  etc.; 

3*"  Après  la  maturité  de  la  canne,  les  proportions  des  principaux 
constituants  varient  dans  une  limite  assez  faible,  pourvu  que  les 
variations  de  saison  ne  soient  pas  trop  fortes  ; 

A""  Nonobstant  les  variations  dans  la  rapidité  de  croissance  Qt  dans 
la  précocité,  dans  la  taille  et  la  hauteur  des  différentes  variétés  de 
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sorgho,  par  conséquent  dans  le  revenu  par  are,  toutes  les  variétés 
se  ressemblent  en  ce  qu'elles  développent  à  maturité,  sous  les 
mêmes  conditions,  à  peu  près  la  même  proportion  maximum  de 
sucre  de  canne,  de  glucose  et  de  corps  solides  :  le  maximum  pour 
le  sucre  de  canne  variant  de  14  à  16  p.  100  du  poids  total  du  jus 
exprimé,  les  autres  principes  varient  comme  il  est  dit  plus  haut. 
Cette  remarque  s'applique  aux  cultures  de  Sorgho  venant  sous  la 
latitude  et  sur  le  sol  de  Washington.  On  ne  sait  pas  encore  com- 
ment différentes  variétés  de  Sorgho  se  comportent  vis-à-vis  du  cli"» 
mat  et  du  sol,  deux  facteurs  évidemment  importants; 

S""  Le  meilleur  sol  pour  la  bonne  venue  du  Sorgho  semble  être 
une  terre  argilo-sablonneuse.  Cette  plante  se  développe  encore 
dans. des  sols  trop  légers  et  trop  secs  pour  le  mais  et,  quoique 
poussant  beaucoup  plus  dru  que  le  maïs,  elle  acquiert  une  grande 
hauteur  - 

G*"  Tandis  que  le  sorgho  peut  fournir  un  bon  sirop  à  l'industrie 
privée,  sur  une  petite  échelle,  la  production  rémunératrice  du 
sucre  de  Sorgho  cristallisable  en  grande  quantité  ne  saurait  être 
entreprise  sans  outillage  complet,  et  demande  l'établissement  d'une 
usine  conduite  systématiquement  et  pouvant  disposer  d'un  gros 
capital  ; 

l""  Les  meilleurs  résultats  sont  obtenus  si  la  canne  mûre  est 
mise  en  œuvre  le  môme  jour,  c'est-à-dire  dans  les  vingt-quatre 
heures  qui  suivent  la  récolte  sur  le  champ  de  culture; 

8**  L'épi  de  Sorgho  mûr  est  un  bon  fourrage  comparable  au  maïs 
pour  l'engraissement  du  bétail  et  donne  de  90  à  130  litres  (2 1/2  à 
4  hushels)  par  tonne  de  canne. 

9"  Environ  40  p.  100  du  jus  de  Sorgho  sont  perdus  dans  les 
résidus,  ce  qui  est  à  peu  près  la  perte  de  jus  dans  les  résidus  de  la 
canne  à  sucre  tropicale  ;  mais  la  moitié  de  cette  perte  peut  être 
évitée  par  des  procédés  de  manipulation  plus  perfectionnés  qu'il 
s'agit  de  trouver  ; 

10*  Les  autres  produits  résiduels  sont  riches  en  éléments  fertili- 
sants du  sol  et  ne  doivent  point  être  négligés. 

Il  restait,  en  somme,  à  la  fin  de  la  campagne  de  1882,  à  élucider 
surtout  les  points  suivants  : 

l""  Quels  sont  les  moyens  pratiques  permettant  d'augmenter  la 
quantité  du  jus  exprimé  de  la  canne  dans  les  moulins,  cette  quan- 
tité n'étant  actuellement  que  de  60  p.  100  au  maximum? 
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2*"  Quel  est  l'effet  des  engrais  sur  le  développement  du  Sorgho  et 
sur  la  composition  du  jus  ? 

S""  Déterminer  Tinfluence  du  sol  et  du  climat.  Ainsi,  l'on  possède 
actuellement  six  variétés  de  Sorgho  qui,  depuis  des  siècles,  sont 
cultivées  dans  le  nord  de  la  Chine  et  treize  variétés  importées  de 
Natal.  Or,  il  serait  intéressant  de  savoir  si  ces  variétés  sont  tout  aussi 
riches  en  sucre  pendant  leur  première  année  d'importation  et  de 
végétation  aux  États-Unis  ou  si  la  richesse  saccharine  s'est  développée 
pendant  les  quarante  dernières  années,  grâce  au  sol  et  au  climat 
même  des  États-Unis  ; 

h^  Trouver  de  meilleures  méthodes  de  défécation  et  de  clarifica- 
tion du  jus. 

M.  Wiley,  dans  son  rapport  sur  les  progrès  de  l'industrie  su- 
crièt*e  pendant  la  campagne  de  1883  aux  États-Unis,  est  un  peu 
moins  optimiste  que  le  rapport  oflicieldu  comité  de  1882. 

Malgré  tous  les  efforts,  dit  M.  Wiley,  après  quarante  ans  d'essais, 
le  sucre  total  fabriqué  avec  le  sucre  de  Sorgho  en  1883  n'a  pas 
atteint  le  chiffre  de  1  million  de  livres,  tandis  que  dans  l'empire 
du  Japon,  en  1878,  on  en  a  fabriqué  plus  de  64  millions  de  livres. 

Pourtant  si  l'érable  à  sucre  et  la  betterave  affectionnent  plutôt 
les  hautes  latitudes  tempérées  des  États-Unis,  le  Sorgho  semble  re- 
vendiquer la  zone  tempérée  moyenne.  L'étendue  de  terrain  pou- 
vant être  mise  en  culture  est  donc  immense,  mais  les  limites  des 
cultures  seront  indiquées  par  les  lignes  isothermes,  et  non  par  les 
parallèles  de  latitude. 

Le  Sorgho  demande  au  moins  cent  à  cent  dix  jours  de  végétation, 
et  il  est  exagéré  de  dire  qu'il  peut  se  contenter  de  quatre-vingt  à 
quatre-vingt-dix  jours,  car  la  maturation  n'est  certainement  pas 
générale  dans  ce  cas. 

Un  froid  suffisant  pour  geler  les  feuilles  de  la  canne  de  Sorgho 
est  sans  grand  inconvénient  si  la  canne  est  mûre,  mais  il  l'empêche 
de  faire  du  sucre  si  elle  n'est  pas  mûre.  Si  le  froid  congèle  le  suc 
cellulaire,  la  canne  devient  impropre  à  la  fabrication  du  sucre  dès 
le  moment  du  dégel.  M.  Wiley  appelle  toute  l'attention  des  indus- 
triels sur  ce  point  faible  qui  consiste  dans  la  rapide  inversion  du 
sucre  de  canne  en  glucose,  dû  principalement  aux  changements 
brusques  de  température.  C'est  là  une  sérieuse  cause  d'infériorité 
vis-à-vis  de  l'industrie  sucrière  de  la  betterave  et  de  la  canne  à 
sucre,  cause  d'infériorité  que  la  culture  probablement  n'arrivera 
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pas  à  éliminer,  ou  difliciiement.  Les  cannes  de  Sorgho,  coupées 
et  abandonnées  sur  le  champ  de  culture,  exposées  au  soleil 
chaud,  puis  aux  nuits  fraîches  de  septembre,  perdent  bientôt,  par 
inversion,  tout  leur  sucre  de  canne.  Cette  inversion  est  due 
sans  doute  à  une  sorte  de  fermentation  sans  caractère  apparent. 
Les  cannes  ainsi  appauvries,  encore  bonnes  à  faire  du  sirop,  ne 
peuvent  plus  servir  à  Textraclion  de  la  saccharose.  Il  se  pourrait 
encore  que  cette  inversion  fût  le  résultat  de  la  rupture  des  cel- 
lules des  tissus  favorisant  la  fermentation,  ou  encore  de  la  pré- 
sence d'un  mélange  de  traces  de  sucre  interverti,  de  sucre  de 
canne  et  d'anopiosCy  variété  de  sucre  qui  n'a  pas  de  pouvoir 
rotatoire.  Il  n'est  pas  rare,  dans  le  Sud,  d*avoir  à  traiter  de  la 
canne  à  sorgho  pour  trois  à  quatre  jours;  or,  quand  elle  n'est  pas 
mise  en  œuvre  assez  rapidement  elle  donne  des  résultats  absolument 
désastreux.  Ces  échecs  ne  sont  pas  à  craindre  pour  la  canne  à 
sucre  car,  deux  semaines  après  la  récolte,  l'analyse  y  accusa  encore 
15,68  p.  100  de  saccharose  et  1,13  p.  100  de  sucres  divers.  Malheu- 
reusement les  usines  ne  peuvent  pas,  de  l'avis  de  M.  Wiley,  tra- 
vailler le  restant  de  la  saison  à  raffiner  le  sucre  et  les  mélasses  ou 
à  faire  du  glucose.  De  plus,  les  sucreries  de  Sorgho  doivent  être 
installées  loin  des  centres,  où  le  prix  du  terrain  est  très  élevé  et 
elles  ne  pourront  compter  que  sur  les  bénéfices  dérivant  de  cette 
seule  et  unique  branche  d'industrie,  tandis  que  les  raffineries 
doivent  disposer  de  grandes  facilités  d'écoulement  de  leurs  pro- 
duits, principalement  par  voie  d'eau  (les  plus  vastes  et  les  meil- 
leures raffmcries  sont  établies  le  long  des  cours  d'eau,  comme  à 
Saint-Louis). 

La  betterave  a,  jusqu'à  présent,  un  grand  avantage  sur  le  Sorgho  ; 
elle  peut  être  mise  en  silo  sans  perte  de  sucre  cristallisable.  Les 
observations  de  M.  Wiley  sur  l'ensilage  de  la  canne  de  Sorgho  font 
espérer  que  la  conservation  de  la  canne  dans  les  silos  est  possible 
sans  trop  de  perte  ;  mais  il  faudrait  constater  si  la  canne  ainsi  traitée 
est  encore  bonne  au  point  de  vue  industriel.  Dans  ses  expériences 
sur  l'ensilage,  M.  Wiley  observa  dans  les  silos  une  température  de 
10' C.  qu'il  est  indispensable  de  ne  pas  dépasser.  Les  variations  de 
température  dans  les  silos  correspondent  aux  températures  exté- 
rieures, mais  sont  toujours  quelques  jours  en  retard  et,  ce  qui  est 
nécessaire  pour  la  conservation  du  sucre,  s'établissent  lentement. 
Toici  quelques  chiffres  : 

AltKALES  AGRONOMIQUES.  XI.  —  2t 
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Canne  de  Sorgho  extrait  du  iilo. 

Jus  exprimé.......  68.9  p.  100  73.67    p.  100  \ 

Le  U  janvier  )  Densité 1 .057      —  1 .057      —     /  le  27  février 

1884         i  Saccharose 8.39       —  7.00       —      i        1884 

Sucres  divers 2.36        —  3.13        —     / 

Le  4*'  avril  suivant  l'analyse  donna  : 

Jus  exprimé  de  7  kilog.  53  de  canne 73.81  p.  100 

Densité  du  jus 1.05      — 

Saccharose 5.89      — 

Sucres  divers 3 .72     — 

Les  graines  avaient  perdu  à  ce  moment  leur  pouvoir  germinatif. 

On  sait,  du  reste,  que  les  Japonais  ont  l'habitude  d'ensiler  leur 
récolle  de  Sorgho  sucré. 

M.  Wiley,  de  son  côté,  nous  donne  quelques  analyses  de  canne 
de  Sorgho  de  diverses  variétés.  En  moyenne,  la  canne  de  Sorgho 
contient  10,79  p.  100  de  cellulose;  à  l'état  de  maturité,  la  pro- 
portion d'eau  varie  de  72  p.  100,  pour  les  meilleures  variétés, 
à  80  p.  100  pour  les  variétés  les  plus  pauvres. 

L'auteur  a  constaté  que,  en  dehors  du  sucre  de  canne,  le  Sorgho 
contient  d'autres  sucres,  ce  qui  diminue  sa  valeur  comme  plante 
industrielle,  deux  d'entre  eux  ne  cristallisant  pas  par  la  voie  ordi- 
naire. Le  plus  abondant  ne  dévie  en  rien  la  lumière  polarisée  et 
on  a  proposé,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  de  lui  donner  le  nom 
à'anoptose. 

Dans  la  variété  early  amber^  le  jus  exprimé  de  300  tonnes  conte- 
nait 4,09  p.  100  d'anoptose  et  de  sucre  interverti.  En  général,  dans 
le  Sorgho  cultivé  dans  la  contrée,  la  proportion  est  de  3  p.  100 
de  sucre  non  cristallisable,  ou  bien  de  1  d'anoptose  pour  3  de 
saccharose. 

La  canne  de  Sorgho  contient  do.  l'amidon,  des  gommes,  de  la 
chlorophylle  et  des  substances  minérales.  Les  gommes  sont  des 
isomères  du  sucre  ou  de  l'amidon  ;  elles  se  transforment  en  dex- 
trine  par  une  cuisson  prolongée  et  dévient  fortement  à  droite  la 
lumière  polarisée.  L'amidon  et  la  dextrine  doivent  être  pris  en 
considération  dans  la  détermination  du  sucre  au  polariscope.  Ainsi 
du  sucre  brut,  polarisant  93  degrés  par  la  lecture  directe,  après  in- 
version, ne  donna  plus  que  89  p.  100  au  calcul. 
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Les  acides  libres,  probablement  nombreux,  existent  dans  la 
proportion  de  1  à  2  p.  100;  il  y  a,  entre  autres,  de  l'acide  malique 
et  de  l'acide  aconitique. 

La  proportion  de  cendres  fut  trouvée  en  moyenne  de  0,62  p.  100. 
Cette  proportion  est  environ  moitié  moindre  que  celle  de  la  bette- 
rave (Oswego,  New-Jersey)  qui  est  en  moyenne  de  1,30  p.  100. 

Voici  les  moyennes  de  nombreuses  analyses  de  cendres  de  la 
variété  de  Sorgho  Links  hybrid  comparées  aux  moyennes  corres- 
pondantes de  la  betterave  à  sucre. 

Sorgho.  Betterave. 

Silice 19.46  41.47 

Potasse 34.58  45.87 

Soude 3.02  10.09 

Magnésie 1 3 .  07  5 .  50 

Chaux 10. 16  8. 26 

Acide  phosphorique 4.53  11.47 

Acide  suif urique 4.20  2.75 

Chlore 0.21  4.''* 

Indéterminés 10.78  » 

Oxyde  de  fer  et  alumine,  etc traces  » 


1^ 


100.00  100.00 

Si  nous  examinons  maintenant  quelles  ont  été  les  fluctuations  de 
la  production  du  sucre  de  Sorgho  aux  États-Unis  pendant  ces  der- 
nières années,  nous  constatons  de  grandes  différences  d'une  cam- 
pagne à  l'autre  et  d'une  région  à  une  région  voisine.  Dans  l'Ohio, 
les  cultures  en  Sorgho  occupaient,  en  1862,  une  surface  de 
12454  hectares  (30872  acres);. en  1866,  une  surface  de  17 449  hec- 
sares  (43101  acres)  et  en  1878,  6601  hectares  (16305  acres) 
seulement.  Dans  le  Minnesota,  de  255  hectares  (629  acres)  en  1869, 
les  cultures  de  Sorgho  ont  occupé  2962  hectares  en  1880;  dans 
riowa  :  8685  hectares  en  1865,  6384  hectares  seulement  en  1875 
{dernières  données  statistiques)  ;  dans  TlUinois  :  de  7240  hectares 
•en  1879,  la  culture  n'a  pris  que  3977  hectares  en  1880;  enfin,  dans 
le  Kansas,  la  culture  est  montée  de  5750  hectares  en  1874  à 
10382  hectares  en  1880.  Dans  ce  dernier  état  la  production  du 
sucre  de  Sorgho  a  été  de  245  tonnes  en  1874,  de  555  tonnes  et 
demi  en  1879  et  de  8  tonnes  seulement  en  1880. 

Pour  la  campagne  de  1883,  les  chiffres  de  production  du  sucre 
dans  les  principales  usines  des  États-Unis  ont  été  : 


3^  CAPVS. 

Rio  Grande  (New-Jersey) 128  tonnes  1/2 

Champaign  (Illinois) 72      —      1/2 

Sterling  (Kansas) 61      —     1/î 

Uutchinson  (Kansas) 59      —      1/2 

Ottawa  (Kansas) 3      —      1/2 

«  Department  of  Agriculture  »  de  Washington 4     —      1/2 

Total 330      — 

Ce  chiffre  extraordinairement  faible  est  attribué  surtout  aux 
dégâts  occasionnés  par  des  tempêtes  anormales  et  aux  gelées  hâ- 
tives qui  se  sont  fait  sentir  sur  .un  grand  nombre  de  points. 

La  sucrerie  de  Rio-Graude,  située  dans  le  New-Jersey,  près  du 
cap  May,  est  en  exploitation  depuis  trois  ans.  Elle  met  en  culture 
environ  1215  hectares  d'un  sol  argilo-sablonneux.  La  compagnie 
reçoit  de  Tétat  de  New-Jersey  une  subvention  de  1  fr.  25  par  tonne 
de  canne  et  de  2  centimes  par  livre  de  sucre. 

AChampaign,  dansTllIinois,  la  campagne  de1883  fut  la  deuxième. 
La  compagnie  achète  surtout  la  canne  aux  cultivateurs  des  envi- 
rons. Le  sol  est  argileux,  noir,  un  sol  de  prairie.  On  y  fît  une  expé- 
rience intéressante  en  coupant  l'épi  dès  son  apparition.  La  richesse 
en  sucre  de  la  canne  s'en  trouva  augmentée  et  augmentée  approxi- 
mativement de  la  proportion  d'amidon  qui  se  serait  développée  st 
répi  était  arrivé  à  maturité.  La  sucrerie  de  Hutchinson,  dans  le 
Kansas,  est  située  près  de  la  rivière  Arkansas,  dans  une  région  très 
sablonneuse.  Le  climat  y  est  très  sec  ainsi  qu'à  Sterling. 

De  toutes  les  régions  où  on  cultive  aujourd'hui  le  Sorgho,  la 
région  du  cap  May,  dans  le  New-Jersey,  semble  être  la  plus  favorable 
par  rapport  au  climat  et  au  sol.  Pourvu  que  le  sol  le  permette, 
toutes  les  régions  situées  sous  le  même  isotherme  que  le  cap  May, 
jouissent  probablement  des  mêmes  avantages.  La  température 
moyenne  annuelle  au  cap  May  est  de  12*"  C,  celle  de  Champaign  de 
10^,9  et  celle  du  Kansas  de  12%0nagénéralementadmisrisotherme 
estival  de  21%1  G.  (70^  F.)  comme  la  limite  septentrionale  en  de- 
dans de  laquelle  la  culture  du  Sorgho  peut  être  tentée  avec  succès. 
Les  cultivateurs  de  la  betterave  au  contraire,  reportent  leur  ligne 
optimum  au  delà  de  cette  ligne  isotherme,  plus  vers  le  nord.  Si 
nous  suivons  le  tracé  de  l'isotherme  de  70^  F.  indiqué  sur  la 
carte  des  températures  moyennes  mensuelles  du  mois  de  juillet, 
nous  voyons  que  les  grandes  cultures  de  céréales  du  nord-ouest 
des  États-Unis  sont  situées  bien  au  sud  de  cette  ligne.  Partant  de 
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Boston,  celte  ligne  isotherme  se  dirige  sur  Buffalo,  vers  les  grands 
lacs,  suit  à  peu  près  le  43'  parallèle  jusqu'au  100'  de  latitude  ouest; 
puis,  passant  au  sud  par  une  incurvation  brusque  à  rapproche  des 
montagnes  de  l'Ouest,  elle  descend  près  de  Silver  City  jusqu'au  33" 
de  latitude,  remonte  ensuite  jusqu'au  Grand  Lac  salé  pour  redes- 
cendre enfin,  parallèlement  à  la  côte  du  Pacifique,  jusqu'à  l'em- 
bouchure du  Colorado  dans  le  golfe  de  Californie.  Au  sud  de  cette 
ligne,  le  Sorgho  arrive  parfaitement  à  maturité.  Mais  tandis  que  le 
cultivateur  de  Sorgho  doit  consulter  l'isotherme  de  70"  F.  pour 
rétablissement  de  ses  cultures,  l'industriel  attachera  plus  d'atten- 
tion aux  lignes  isothermes  de  OS""  F.  pour  le  mois  de  septembre 
et  de  55*  F.  pour  le  mois  d'octobre;  car  ce  sont  là  principalement 
les  deux  mois  de  la  saison  où  la  canne  de  Sorgho  est  mise  en 
œuvre,  et  c'est  au  sud  de  ces  isothermes  qu'il  faut  chercher  un 
emplacement  pour  les  usines. 

Quant  aux  moyennes  de  pluie  nécessaires  au  succès  des  cultures 
de  Sorgho,  elles  seront  toujours  suffisantes  :  l'isotherme  de  70",  à 
l'est  du  Kansas;  à  l'ouest,  cependant,  le  climat  continental  ne  four- 
nirait pas  au  Sorgho,  malgré  sa  sobriété,  suffisamment  de  météores 
aqueux  pour  une  bonne  venue.  Dans  certaines  de  ces  régions  à 
climat  sec,  les  irrigations  deviendraient  nécessaires  et  ne  manque- 
raient pas  de  produire  des  cultures  d'une  richesse  particulière. 

En  résumé,  la  culture  de  la  canne  à  sucre  de  Sorgho  et  son  exploi- 
tation industrielle  sur  le  sol  des  Etats-Unis  et  par  des  capitaux 
nationaux  est  une  question  d'un  intérêt  plus  qu'opportun.  Neuf 
dixièmes  du  sucre  consommé  par  les  50  millions  d'habitants  des 
États-Unis  viennent  du  dehors  et  les  principaux  articles  d'échange 
sont  les  céréales.  C'est-à-dire  que  les  Etats-Unis  échangent  les 
éléments  fertiles  de  leur  sol  contre  un  produit  qui  n'apporte,  en 
échange,  rien  à  ce  sol  épuisé.  <  Nous  sommes,  dit  M.  Weber,  en 
train  d'imiter  l'exemple  des  nations  de  l'ancien  monde  qui,  arrivées 
à  l'apogée  de  leur  grandeur,  ont  périclité  ensuite,  puis  disparu. 
Nous  les  imitons  dans  notre  système  d'agriculture,  mais  encore  sur 
une  échelle  plus  grande  et  sur  une  pente  plus  rapide,  grâce  à  la 
facilité  de  nos  moyens  de  transport.  Nous  gaspillons  nos  terres  qui 
seront  bientôt  épuisées  et  nous  n'essayons  pas  suffisamment  d'en 
retirer  ce  qu'elles  pourraient  nous  offrir  de  précieux,  surtout  du 
sucre,  pour  leqrel  nous  sommes  tributaires  de  l'étranger  avec  la 
richesse  de  net  esol. 
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»  Après  avoir  lutté  avec  un  outillage  défectueux  contre  une  série- 
de  mauvaises  saisons,  contre  le  manque  de  capital  et  contre 
beaucoup  d'autres  difficultés  inhérentes  à  l'établissement  d'une 
industrie  nouvelle,  se  trouver  en  face  d'un  marché  surchargé,  lié  par 
des  traités  de  réciprocité  avec  le  Mexique  et  l'Espagne  :  tout  cela 
stérilise  les  capitaux  privés. 

jt  La  possibilité,  pour  nous,  de  fabriquer  du  sucre  sur  une  échelle 
commerciale  dans  une  grande  étendue  de  notre  territoire  est  suffi- 
samment démontrée  ;  il  est  seulement  regrettable  qu'un  concours 
de  circonstances  fâcheuses  ait  jusqu'à  présent  retardé  l'essor  de 
cette  importante  industrie.  > 


DOSAGE  VOLUMÉTRIQUE  DE  LA  POTASSE 

PAR 

M.   DVBEmiiABD 

Directeur  de  la  Station  agronomique  du  Nord. 

Deux  méthodes  sont  actuellement  suivies  pour  le  dosage  de  1» 
potasse  :  la  première,  sur  laquelle  je  ne  m'étendrai  pas,  vu  les  diffi- 
cultés et  les  causes  d'erreur  quelle  comporte  ;  consiste  à  précipiter 
la  potasse  à  Tétat  de  perchlorate.  Le  deuxième  procédé  est  basé  sur 
l'insolubilité  presque  absolue  du  chloroplatinate  de  potasse  dans^ 
l'alcool  éthéré;  cette  méthode,  bien  conduite,  peut  donner  des 
résultats  d'une  grande  exactitude,  mais  elle  est  longue,  difficile 
d'exécution,  et  ne  s'applique  pas  sans  complications  à  tous  les  sela 
de  potasse.  Les  principales  causes  d'erreur  sont  les  suivantes  : 
présence  de  la  silice  ou  d'une  grande  quantité  de  soude  ;  présence 
des  sulfates,  des  phosphates,  de  la  chaux,  etc.  ;  il  est  vrai  que  ces 
composés  peuvent  être  éliminés,  mais  avec  quels  soins,  quelles 
précautions,  quelle  perte  de  temps  !  le  lavage  du  précipité  de  chlo- 
roplatinate est  encore  une  des  causes  dominantes  des  divergences^ 
dans  les  résultats  ;  un  lavage  trop  prolongé  donne  des  chiffres  trop 
faibles,  un  lavage  insuffisant  des  résultats  majorés,  soit  par  le 
chlorure  de  sodium,  soit  par  le  sulfate  de  soude,  qui  n'aura  pas  été 
complètement  transformé  en  chlorure,  et  que  l'alcool  éthéré  est 
impuissant  à  dissoudre.  Je  ne  parlerai  pas  du  dosage  de  la  potasse 
par  le  natromètre,  qui  donne  d'assez  bons  résultats  dans  certaines 
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mains,  mais  qui  n*est  pas  applicable  à  tous  les  composés  potas- 
siques. 

Considérant  que  les  erreurs  de  dosage  proviennent  toujours  de 
rinconstance  de  pureté  du  précipité  de  chloroplatinate,  j'ai  cherché 
à  abandonner  celui-ci  en  reprenant  l'excès  de  réactif  par  une  liqueur 
titrée. 

En  deux  mots,  la  nouvelle  méthode  consiste  à  précipiter  le  sel 
potassique  acidulé  par  l'acide  azotique,  par  une  liqueur  titrée  de 
chloroplatinate  de  sodium,  et  évaluer  ensuite  l'excès  de  cette 
solution  par  une  liqueur  d'azotate  d'argent,  après  réduction  par 
le  zinc  du  sel  de  platine  resté  en  dissolution. 

Grâce  aux  doubles  décompositions  favorisées  par  l'emploi  du 
chloroplatinate  de  sodium,  la  méthode  est  applicable  à  tous  les 
composés  potassiques  :  carbonates,  sulfates,  chlorures,  nitrates, 
phosphates,  etc.  On  prépare  une  dissolution  à  12  ou  15  p.  100 
environ  de  chloroplatinate  de  sodium  dans  l'alcool  coupé  de  son 
volume  d'eau,  et  d'autre  part  une  liqueur  d'argent  contenant  12  à 
15  grammes  de  nitrate  par  litre.  Pour  titrer  ces  liqueurs  voici 
comment  on  procède  :  on  mesure  très  exactement  10"^^  de  liqueur 
de  platine,  que  l'on  verse  dans  un  ballon  de  100"^,  on  ajoute  alors 
une  pincée  de  zinc  en  poudre,  on  porte  à  l'ébullition  pendant  une 
minute  ;  tout  le  platine  est  alors  précipité,  et  il  reste  en  dissolution 
du  chlorure  de  zinc  et  du  chlorure  de  sodium  ;  on  forme  lOO"""  avec 
de  l'eau  distillée,  puis  sur  la  moitié  de  la  liqueur  filtrée  on  dose 
ces  chlorures  par  la  liqueur  d'argent,  on  trouve  par  exemple  40 
en  multipliant  ce  nombre  par  i  on  aura  lôO''^  qui  représente  20 
de  liqueur  de  platine. 

D'un  autre  côté  on  pèse  très  exactement  0^,50  d'un  sel  de  potasse 
chimiquement  pur,  nitrate  ou  sulfate,  on  dissout  ce  sel  dans  un  ballon 
de  100"^^  avec  quelques  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  on  aci- 
dulé par  l'acide  azotique,  on  précipite  alors  la  potasse  avec  20'^'^ 
de  liqueur  de  platine,  on  complète  le  volume  de  100"^"^  avec  de 
l'alcool  à  95**,  on  en  filtre  50^"^  que  l'on  réduit  à  chaud  dans  un 
ballon  de  lOO^"",  avec  une  pincée  de  zinc,  on  forme  lOO"^""  titre 
argentique  obtenu  sur  50^""  de  liqueur  filtrée  (soit  12''''  multi- 
plié par  4  =  48)  retranché  du  titre  argentique  primitif  160, 
représentera  le  chlore  précipité  à  l'état  de  chloroplatinate  de  potasse 
par  0,50  de  nitrate  ou  de  sulfate  de  potasse  soit  :  160  —  48  =  112''*' 
représentant  0,50  nitrate  de  potasse  ou  0,232  de  potasse. 


ce 
I 

ce 
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Pour  opérer  maintenant  le  dosage  d'une  potasse  quelconque,  on 
suivra  exactement  la  marche  qui  vient  d'être  décrite,  en  prenant 
10''''  d'une  dissolution  de  l'échantillon  à  5  grammes  dans  iOO''''. 
Le  dosage  des  chlorures  préexistant  dans  l'échantillon  se  fera  avec 
la  même  liqueur  d'argent  (que  l'on  devra  titrer  dans  ce  but),  et  le 
nombre  de  centimètres  cubes  trouvé  pour  le  demi-gramme,  sera 
retranché  du  titre  argentique  trouvé  après  réduction  par  le  zinc. 

Exemple  : 

Soil ST'^c  trouvés  après  réduction  par  le  sine 

Et 8^^  trouvés  dans  le  demi-grainme  de  sel. 


on  aura 


et 


27  X  ^  =  108 

108  —  8  =  100 


100  X  0.232^  ^  ^2076  pour  0«%oO  ou  41.52  p.  100  de  KO 


112 
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Traité  de  botanique  agricole  et  industrielle  par  J.  Vesque,  docteur  es 
sciences,  lauréat  de  Tlnstitut,  etc.,  avec  598  Dgures  dans  le  texte,  976  pages 
in-12.  Paris,  1885,  J.-B  Baillière  et  ûls. — L'agriculture  et  l'industrie  sont 
entrées  dans  une  phase  de  développement  trop  considérable  pour  qu'il  ne 
leur  soit  pas  utile  de  substituer  à  des  connaissances  purement  empiriques  des 
notions  précises  basées  sur  les  indications  de  la  science.  Il  faut  connaître  Tori- 
gine  des  productions  agricoles,  leurs  conditions  de  développement  et  leurs 
qualités  différentielles,  ce  qui  n'est  possible  qu'à  la  condition  de  connaître  leurs 
parentés.  Combien  peu  de  cultivateurs  cependant  connaissent  les  herbes  qui 
poussent  dans  leurs  prairies,  combien  peu  sont  capables  de  distinguer  les 
bonnes  des  mauvaises  et  de  se  rendre  compte  de  la  cause  de  ces  différences 
de  qualité  !  Il  n'est  pas  moins  important  pour  l'industriel  de  savoir  la  proYonance 
du  produit  végétal  qu'il  emploie,  ne  serait-ce  qu'en  vue  d'une  simplifica- 
tion du  procédé  d'exploitation  ou  de  la  recherche  de  produits  similaires  dans 
les  représentants  apparentés  à  la  plante  qui  fournit  le  produit  en  question.  Il 
existe  bien  quelques  ouvrages  spéciaux  qui  traitent  des  plantes  et  de  leurs 
produits,  mais  à  un  point  de  vue  tout  à  fait  spécial  et  dans  un  cadre  restreint, 
sortes  de  monographies,  telle  que  la  Flore  des  Graminées  de  Jessen  ou  les 
deux  volumes  de  Guibourt  sur  les  matières  médicales  ;  mais  ce  qui  faisut  défiaut 
jusqu'ici,  c'est  un  ouvrage  reposant  sur  les  dernières  données  de  la  science 
en  hïi  de  physiologie  et  de  classiûcation,  où  se  trouvent  réunis  comme  dans  un 
tableau  raisonné  tous  les  représentants  de  la  flore  qui  fournissent  leur  contingent 
à  l'agriculture  et  à  l'industrie.  S'inspirant  de  cet  état  de  choses,  M.  Vcsque, 
désireux  de  compléter  son  enseignement  oral  de  l'Institut  national  agrono- 
mique de  Paris  vient  de  publier  un  Traité  de  botanique  agricole  et  indus- 
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trielle  appelé  à  rendre  de  grands  senrièes.  Cet  ouvrage  renferme  la  description 
succincte  des  familles  et  des  genres,  et  Ténumération  des  produits  d'origine 
▼égétale  qui  sont  devenus  Tobjet  d*un  commerce  important.  Les  plantes  exotiques, 
intéressantes  au  double  point  de  vue  industriel  et  cultural,  n'ont  pas  été  omises. 
€  Étant  donnée  l'importance  de  jour  en  jour  croissante  des  produits  coloniaux 
dans  riodustrie  européenne,  étant  donnée  également  l'extension  de  nos  colonies 
qu'il  s'agira  bientôt  d'exploiter,  un  tel  oubli  eût  été  une  faute.  L'auteur  a  donc 
cherché  à  présenter  au  lecteur  un  tableau  assez  complet  de  la  végétation  phané- 
rogamique  du  globe.  Il  a  paru  possible  enfin,  sans  augmenter  beaucoup  les 
dimensions  du  volume,  de  faire  également  une  place  à  la  science  pure,  en 
ajoutant  à  la  description  des  familles  quelques  notions  exactes  sur  la  structure 
théorique  de  la  fleur,  de  l'inflorescence  et  du  fruit.  > 

Nous  signalerons  surtout  dans  cet  ouvrage,  à  l'attention  des  agronomes,  le 
développement  donné  à  la  description,  aux  caractères  différentiels,  aux  qua- 
lités et  usages  des  genres  et  espèces  des  familles  suivantes  :  Conifères, 
Graminées,  L'rticacées,  Chénopodiacées,  Crucifères,  Légumineuses,  Rosacées, 
Cucurbitacées,  Ombellifères,  Composées,  Solanées»  etc. 

Pour  la  famille  des  Légumineuses,  par  exemple,  on  trouve  d'abord  une  dia- 
gnose  générale  de  la  famille,  des  indications  sur  la  répartition  sur  le  globe  de 
ses  représentants  et  les  caractères  différentiels  des  premières  subdivisions; 
ensuite,  avant  l'exposé  de  la  classification  de  chacun  des  groupes,  quelques 
explications  sur  la  structure  florale;  puis  le  tableau  des  caractères  de  classi- 
fication par  tribus,  sous-tribus  et  indication  des  principaux  genres.  Chaque 
genre  cité  est  ensuite  précédé  d'une  diagnose  en  français,  suivie  du  nombre 
des  espèces  actuellement  connues  et  de  leur  répartition  géographique.  Chaque 
espèce  intéressée  par  le  titre  de  l'ouvrage  est  ensuite  étudiée  plus  ou  moins 
complètement  suivant  son  importance;  ainsi  les  genres  Trifolium,  Indi- 
goferay  A$iragalus,  ArachiSy  Cicer,  Ftcta,  Lens,  Lathyrus,  Pisum,  etc.  Des 
chapitres  spéciaux  traitent,  s'il  y  a  lieu,  des  produits  d'un  ou  de  plusieurs 
genres  groupés  en  entité  culturale  ou  industrielle  :  tels  sont  les  chapitres  sur 
les  copaïs,  les  gommes,  etc.  Mais  si  utile  que  cet  ouvrage  puisse  être  à  l'homme 
pratiquant  les  données  de  la  science,  il  est  pourtant  tout  aussi  intéressant 
pour  le  savant  et  même  pour  le  philosophe.  Le  premier  y  trouvera  réunis,  plus 
synoptîquement  que  dans  les  ouvrages  de  taxinomie  pure,  les  principaux 
caractères  do  classification.  Quelques  chapitres,  comme  ceux  qui  traitent  de  la 
fleur  des  Gymnospermes,de  la  fécondation  de  certaines  fleurs,  de  la  structure 
sympodiale  ou  monopodiale  du  rameau  de  la  vigne,  de  la  discussion  des  dia- 
grammes et  surtout  l'introduction,  syoutent  à  la  science  pure  des  aperçus  d'un 
grand  intérêt.  «  Du  reste,  comme  le  dit  l'auteur,  ce  livre,  complément  d'un  cours 
de  botanique,  n'est  pas  écrit  pour  les  commençants;  il  s'adresse,  au  contraire, 
aux  lecteurs  familiarisés  avec  la  nomenclature  botanique.  >  C'est  également 
dans  le  premier  chapitre  de  l'Introduction,  traitant  des  principes  de  la  taxi» 
nomie  et  dans  le  deuxième,  traitant  des  principaux  caractères  taxinoraiques, 
que  l'auteur  a  résumé  ses  idées  sur  l'affinité,  l'adaptation,  la  phyllotaxie  et 
ses  lois,  déterminant  les  angles  de  divergence,  la  forme  du  diagramme,  etc.  ;  on 
y  trouve  une  argumentation  serrée  sur  les  théories  de  philosophie  naturelle 
actuellement  en  opposition,  ainsi  qu'un  exposé  rapide  des  idées  de  l'auteur  sur 
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les  caractères  phylétiqaes  et  épharmoniques  de  la  structure  des  plantes, 
d'après  les  travaux  de  M.  Veaque,  en  partie  connus  des  lecteurs  des  Annales 
agronomiques.  Nous  signalons  encore  un  exposé  synthétique  de  la  théorie  des 
angles  '  de  divergence  des  organes  de  la  plante  fort  ingénieux  et,  dans  le 
deuxième  chapitre  de  Tinlroduction,  une  étude  rapide  des  enveloppes  florales, 
des  rapports  de  situation  entre  les  étamines  et  le  pistil,  de  Fovule,  de  la  graine, 
de  rinilorescence  et  eiiûn,  de  la  nomenclature  botanique.  Ajoutons  que  la 
majeure  partie  des  figures  intercalées  dans  le  texte  sont  dues  au  crayon  artis- 
tique de  Riocreux.  Nous  souhaitons  que  M.  Vesque  veuille  hien  augmenter  la 
deuxième  édition  de  son  ouvrage  d'un  travail  analogue  sur  la  flore  crypto- 
gamique. 
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Agriculture. 

De  la  culture  en  buUes^  comparée  à  la  culture  à  plat^  par  le  professeur 
Df.  T.  WoLLNY,  à  Munich.  —  Le  buttage,  qui  consiste  à  amonceler  de  la  terre 
contre  le  pied  de  la  plante,  peut  exercer  des  actions  très  diverses;  souvent 
utile,  il  est  quelquefois  sans  action  sensible,  parfois  même  l'effet  en  estnuisible. 

Cette  pratique  modifie  profondément  la  constitution  physique  du  sol;  elle 
exerce  en  outre  une  action  très  importante  sur  le  mode  de  développement  des 
végétaux. 

La  température  dans  le  sol  butté  comparée  à  la  température  dans  le  sol  non 
butté,  a  été  trouvée  plus  élevée  de  1^  à  2^,5  en  moyenne,  à  une  profondeur  de 
10  centimètres  pendant  le  jour,  depuis  juin  jusqu'au  mois  d'août  ;  le  fait  a  été 
constaté  sur  toutes  les  natures  de  terre.  La  nuit,  au  contraire,  la  température  a 
été  trouvée  de  1^  plus  basse  dans  le  sol  butté.  Pendant  l'hiver  c'est  générale- 
ment le  sol  butté  qui  est  le  plus  froid* 

En  général,  quand  il  y  a  insolation,  le  buttage  favorise  réchauffement  de  la 
terre;  quand  le  soleil  est  voilé,  le  buttage  produit  un  refroidissement.  Ces 
résultats  sont  faciles  à  expliquer;  le  sol  butté  offre  une  plus  grande  surface  au 
soleil,  il  reçoit  les  rayons  moins  obliquement,  la  terre  y  est  plus  sèche,  et  il  lui 
faut  une  moindre  quantité  de  chaleur  pour  s'échauffer;  il  est  donc  naturel  qu'il 
soit  plus  chaud  pendant  le  jour;  pendant  la  nuit  au  contraire,  la  surface  rayon- 
nante est  plus  grande  dans  la  terre  buttée;  elle  est  plus  meuble,  plus  facile- 
ment pénétrée  par  l'air  froid;  s'il  a  plu,  la  surface  d'évaporation  y  est  plus 
étendue,  voilà  pourquoi  la  température  doit  nécessairement  y  tomber  plus  bas 
que  dans  le  sol  uni. 

Cette  surélévation  de  la  température  du  sol  réagira  sur  les  végétaux  en 
augmentant  le  développement  des  racines,  en  favorisant  l'absorption  de  Feau, 
et  en  général  en  hâtant  tout  leur  développement.  L'expérience  a  fait  voir  qu'un 
sol  contient  d'autant  plus  d'acide  carbonique  qu'il  est  plus  chaud  ;  or  la  pré- 
sence de  l'acide  carbonique  nous  donne  la  preuve  du  travail  des  organismes 
inférieurs  dont  le  rôle  est  d'élaborer  la  matière  organique  qui|doit  servir 
d'aliments  aux  plantes,  c'est  donc  encore  dans  le  sol  butté  que  les  plantes 
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trouyent  le  plus  d'aliments.  Mais,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  travail  des 
organismes  inférieurs  ne  se  fait  dans  le  sol  que  lorsqu'il  y  existe  la  quantité 
d'eau  qui  leur  est  indispensable  ;  si  le  sol  est  trop  sec,  leur  travail  s'arrête.  Si 
par  le  buttage  nous  avons  trop  desséché  la  terre,  nous  en  avoos  diminué  ou 
même  arrêté  la  fertilité  ;  et  ceci  nous  explique  pourqpioi  cette  pratique  peut 
devenir  préjudiciable  à  la  végétation.  Pendant  tome  une  saison  culturable  on  a 
déterminé  l'eau  existante  dans  les  diverses  natures  de  terres,  cultivées  les  unes 
à  plat,  les  autres  un  buttes,  100  parties  de  terre  contejiaient  en  eau  : 


• 

ARCILB. 

8ABLB 
calcaire. 

SABLE 

siliceux. 

TOURBB. 

TRRRB 

ranche. 

En  buttet 

16.35 
17.48 

10.33 
12.23 

1.92 
2.52 

43.00 
51.64 

17.74 
20.01 

En  plaine 

Ce  tableau  montre  clairement  que  le  buttage  a  toujours  asséché  le  sol  ;  mais 
c'est  au  sable  siliceux  qu'il  a  enlevé  la  plus  grande  proportion  d'eau  ;  c'est  donc 
dans  cette  nature  de  terre  que  les  résultats  désavantageux  du  buttage  se  mani- 
festeront principalement. 

En  résumé,  le  buttage  sera  utile  sur  les  sols  compactes  riches  en. humus,  re- 
tenant l'eau,  situés  dans  les  climats  humides  ;  dans  les  terrains  secs  il  faudra 
cultiver  à  plat. 

Nous  avons  dit  que  le  buttage  exerce  aussi  une  action  très  importante  sur  le 
mode  de  développement  du  végétal.  Sur  beaucoup  d'espèces  de  plantes,  outre 
le  développement  des  racines  qu'il  favorise,  il  fait  encore  naître  des  racines 
adventives  ;  c'est  ce  qu'on  peut  observer  avec  les  haricots,  les  fèves  soja,  les 
navets  ;  d'autres  espèces  n'ont  pas  la  faculté  de  faire  des  racines  adventives» 
les  graminées  par  exemple,  comme  le  froment,  le  seigle,  l'orge,  l'avoine  ;  le 
millet,  le  sarrasin,  les  poids,  les  vesces,  ne  forment  pas  non  plus  de  nouvelles 
racines;  toutes  ces  plantes-là  ne  demandent  pas  cet  amoncellement  de  terre 
autour  de  leur  tige.  Il  y  a  même  des  végétaux  qui  sont  affaiblis  par  cette  façon» 
parce  qu'elle  provoque  un  allongement  inutile  de  leur  tige;  citons  comme 
exemple  les  plantes  dont  la  tige  se  termine  à  la  surface  du  sol,  par  une  rosette 
de  feuilles  :  si  vous  jetez  de  la  terre  sur  cette  tige,  elle  s'allongera  pour  pou- 
Toir  produire  ses  feuilles  à  la  surface,  d'une  longueur  égale  à  l'épaisseur 
de  la  terre  que  vous  avez  jeté  sur  elle,  et  cet  allongement  se  fera  avec  les  maté- 
riaux qui  étaient  destinés  à  développer  les  autres  organes  de  la  plante.  On  a  fait 
des  comparaisons  très  intéressantes  entre  le  poids  de  betteraves  venues  dans 
des  conditions  identiques,  seulement  les  unes  avaient  été  buttées,  les  autres 
n'avaient  pas  été  buttées.  On  a  trouvé  en  moyenne  pour  une  betterave  : 


Buttée. 
Poids  des  feuilles 359 

—  des  radicules 9.2 

—  de  la  racine 507.6 

—  de  la  plante  entière 875 . 8 


Non  buttée. 
391.6 
27.5 
525 
934.1 
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Le  buttage  a  produit  une  diminution  dans  le  nombre  des  feuilles,  et  daAs  le 
développement  des  radicules,  il  a  provoqué  l'allongement. de  la  tige  se  déve- 
loppant hors  du  sol;  et  à  cet  allongement  de  la  tige  correspondait  une  diminu- 
tion de  la  partie  souterraine  et  utile  de  la  plante  ;  évidemment  cette  façon  avait 
été  préjudiciable,  elle  avait  diminué  le  poids  total  de  la  plante,  et  le  poids  des 
parties  souterraines  et  utilisables. 

Si  nous  considérons  les  navets,  nous  remarquons  que  le  buttage  empêche  le 
verdissement  des  têtes  qui  restent  tendres  et  conservent  la  texture  de  la  ra- 
cine; c'est  là  un  grand  avantage  pour  une  plante  qui  sert  d'aliment  au  bétail. 

Le  buttage  est  très  employé  sur  les  pommes  de  terre  ;  il  produit  des  résul- 
tats d'autant  plus  marqués  que  le  tubercule  est  semé  plus  superGciellement  : 
mais  si  les  pommes  de  terre  sont  semées  profondément,  le  buttage  n'a  plus 
d'utilité, il  est  même  souvent  nuisible  à  la  plante.  Dans  les  natures  de  terre  où 
les  buttes  produisent  un  mauvais  résultat,  parce  qu'elles  enlèvent  au  sol  l'humi- 
dité qui  lui  est  indispensable,  il  faudra  donc  semer  les  tubercules  profondé- 
ment, et  les  laisser  se  développer  dans  le  champ  uni.  Remarquons  ici  que  la 
culture  en  plaine  favorisera  un  peu  le  développement  des  mauvaises  herbes, 
justement  à  cause  du  maintien  d'une  plus  grande  humidité  dans  le  sol  ;  mais 
on  s'en  débarassera  facilement  avec  le  scarificateur, 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  plantes  pour  lesquelles  le  buttage  est  utile, 
il  importe  de  donner  cette  façon  suffisamment  tôt;  si  on  attend  trop  longtemps 
on  risque  d'atteindre  et  de  blesser  les  plantes,  en  vieillissant  elles  ont  perdu  en 
partie  leur  faculté  de  développer  des  racines  adventives  ;  et  elles  profitent 
d'autant  plus  du  travail  des  nouvelles  racines  que  celles-ci  se  sont  formées  plus 
tôt.  Chez  les  pommes  de  terre,  les  tubercules  qui  se  développent  sur  les  nou- 
veaux stolons  auront  plus  de  temps  pour  mûrir;  un  buttage  tardif  produira 
des  fruits  incomplètement  développés. 

Nous  avons  vu  que  le  sol  est  plus  sec  dans  terres  buttées  que  dans  les  terres 
unies;  il  pourra  donc  être  utile  de  semer,  dans  certaines  terres,  les  plantes  sur 
des  buttes,  quoique  ces  plantes  ne  tirent  pas,  comme  les  betteraves  par  exemple, 
un  avantage  direct  du  buttage.  Souvent  alors  on  façonne  la  terre  en  crêtes  au 
sommet  desquelles  on  place  les  semences.  Les  crêtes  qui  sont  dirigées  du  nord 
au  sud  jouissent  d'une  température  bien  plus  uniforme  que  celles  qui  sont  de 
l'est  à  l'ouest  ;  le  côté  dirigé  vers  le  sud  est  toujours  plus  sec  que  le  cêté  nord  ; 
les  crêtes  dirigées  du  nord  au  sud  jouiront  d'une  grande  uniformité  dans  la 
répartition  de  l'eau  sur  leurs  deux  faces  ;  il  est  évident  que  ce  sont  là  les  con- 
ditions favorables  pour  le  développement  des  végétaux.  Des  betteraves  venues 
sur  des  crêtes  dirigées  du  nord  au  sud  étaient  mûres  en  septembre,  celles  ve- 
nues sur  des  crêtes  allant  de  Test  à  l'ouest  étaient  mûres  en  octobre  seulement, 
les  premières  contenaient  12,25  p.  100  de  sucre,  les  autres  seulement  10,62. 

Chimie  agricole. 

Sur  la  composition  du  lait  de  jument  et  du  koumiss,  par  M.  P.  Vieth.  — 
En  i88i,  lors  de  l'Exposition  internationale  de  Londres,  M.  Vieth  eut  l'occasion 
d'analyser  un  grand  nombre  d'échantillons  de  lait  de  jument  et  de  konmiss 
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provenant  de  rétablissement  du  D'  Cairick  à  Orenbourg.  Les  juments  qui 
avaient  fourni  le  lait  des  échantillons  étaient  âgées  de  cinq  à  six  ans  ;  on  les 
nourrissait  de  fourrage  vert,  de  foin,  d'avoine  et  de  son,  en  y  mélangeant  une 
certaine  quantité  de  tourteau,  dit  c  Goot-foot  >,  dont  la  composition  est  in- 
connue. Une  bonne  jument  fournit  journellement,  en  cinq  fois,  de  quatre  à 
cinq  litres  de  lait.  Le  lait  de  jument  est  de  couleur  très  blanche  et  posséda 
un  goût  sucré,  un  peu  ftcre  et  aromatique.  Rarement  neutre,  généralement  il 
accuse  une  réaction  alcaline.  Pendant  les  journées  chaudes  de  la  mi-septembre, 
la  fermentation  lactique  se  manifesta  dans  les  premières  vingt-quatre  heures 
qui  suivirent  la  traite;  onze  analyses  de  lait  de  jument  ont  donné  les  chiifres 
suivants  : 


y 


y 


/ 


DENSITÉ. 


Eau 

Matière  grasse 

Protéine 

Sucre 

Cendres  solubles. . . 
—      Insolubles. 


MINiaUH. 

1.0335. 


p.  100 
90.74 

0.87 

1.71 

6.30 

0.06X' 

.X20 


MAXIHUM. 

1.0380 


p.  100 
90.41  . 


MOYBMNr.^ 


y 


y' 


/ 


â.ii 

6.89 
0.11 
0.25 


p.  100 
90.06 

1.09 

1.89 

6.65 

0.08 

0.23 


/ 


y 


Les  progrès  de  lajDictRtion  et  rétablissement  d'un  temps  humide  et  froid 
ont  eu  pour  efî^lràe  diminuer  la  proportion  de  protéine  et  d'augmenter 
celle  du  sucre^lie  lait  provenant  de  juments  nourries  exclusivement  de  foin  et 
du  susdit  t^tfneau  ont  donné  un  lait  plus  riche  en  matière  sèche,  surtout  en 
matière  jg^rasse;  néanmoins  la  quantité  de  lait  fourni  avait  baissé  si  considéra- 
blem^t  que  le  régime  au  tourteau  fut  supprimé  comme  étant  trop  peu  rému- 
nérateur. 

^    Une  analyse  de  lait  de  jument  condensé  (destiné  entre  autres  à  remplacer  le 
lait  de  la  mère  dans  l'alimentation  des  enfants),  a  fourni  les  chiffres  suivants  : 

Eau U.OA  p.  100 

Matière  grasse 6.S0      — 

Protéine 12.17      — 

Sucre 55.81      — 

Gendres 1 .  78     — 


Les  fermentations  alcoolique  et  lactique  du  lait  de  jument  s'engagent  et  se 
continuent  très  rapidement,  même  à  une  température  peu  élevée,  qui  prédis- 
pose moins  à  une  décomposition  spontanée,  la  fermentation  peut  être  engagée 
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et  activée  facilement  en  ajoutant  à  du  lait  frais  une  certaine  quantité  de  lait  en 
fermentation.  On  obtient  ainsi  du  c  koumiss  ». 

Dans  une  baratte  de  60  centimètres  de  hauteur  et  de  25  centimètres  de  dia- 
mètre on  mélange  trois  parties  de  lait  frais  avec  une  partie  de  koumiss  très 
fermenté.  En  agitant  doucement  ce  mélange  à  plusieurs  reprises  à  l'aide  d'un 
agitateur  et  à  une  température  ambiante 'd'environ  20*  G.  ,on  constate  le  dé- 
veloppement d'acide  carbonique  dès  les  premières  douze  heures  qui  suivirent 
cette  opération.  Après  vingt  et  une  heures  de  séjour  dans  la  baratte,  le  c  kou- 
miss frais  >  fut  tiré  en  bouteilles  qu'on  ferma  au  bouchon,  entouré  de  fll  de  fer. 
Dans  les  bouteilles  couchées,  la  fermentation  se  continue,  de  sorte  qu'après 
quelques  jours  le  contenu  peut  être  considéré  comme  du  c  koumiss  moyen,  > 
qui»  deux  ou  trois  semaines  plus  tard,  se  change  en  «  koumiss  vieux  >. 

Par  suite  de  la  décomposition  rapide  du  sucre  de  lait  en  alcool  et  en  acide 
carbonique  d'une  part  et  en  acide  lactique  de  l'autre,  le  goût  sucré  du  lait 
de  jument  disparaît  rapidement  dans  le  koumiss.  Par  contre,  le  goût  aro- 
matique et  singulièrement  acerbe  s'accuse  davantage  dans  le  koumiss  frais 
mais  ne  tarde  pas,  au  fur  et  à  mesure  que  la  fermentation  avance,  à  être  mas- 
qué par  un  goût  acide.  Voici  trois  analyses  d'un  koumiss  préparé  le  ^i  octobre, 
le  premier  échantillon  a,  étant  analysé  le  23  octobre,  le  deuxième  b,  le 30  oc- 
tobre, le  troisième  c,  le  13  novembre  suivant  : 


A 

(23  OCTOBRE). 

B 

(30  octobre). 

G 
(13  novembre). 

Eau 

|).  100 

91.87 
3.29 
1.17 

2??  }    Protéine. 

Vol  )       *'^^ 

0.90 

0.39 

0.10  )     Cendres. 

0.23  )        0.33 

p.  100 

92.38 
3.26 
l.U 
0.85  ) 

0.32  ;    1.76 
0.59  ) 
1.03 
0.09 
.    0.12  1    n  o. 
0.22        ^-3* 

p.  100 

92.41 
3.29 
1.20 
0.79  ) 

0.32  :    1.87 
0.76  ) 
1.00 
ji 

0.23        "'^^ 

Alcool 

Matière  crasse 

Caséine 

Albumine 

Lacloprotéine  et  peplone... 

Acide  lactique 

Sucre 

Cendres  solublcs 

—       insolubles 

On  ne  crut  pas  nécessaire,  dans  ces  analyses,  de  déterminer  la  quantité 
d'acide  carbonique.  Ces  chiffres  permettent  de  suivre  les  effets  de  la  fermenta- 
tion progressive;  cependant  la  fermentation  alcoolique  semble  s'arrêter  dès 
qu'une  certaine  quantité  d'acide  lactique  s'est  formée  (cette  quantité  semble  être 
d'environ  1  p.  100),  tandis  que  la  fermentation  lactique  continue  jusqu'à  épuise- 
ment du  sucre. 

Voici  enfin  l'analyse  d'un  koumiss  de  lait  de  jument  condensé,  dilué  dans  de 
l'eau  où  la  fermentation  fut  engagée  par  l'addition  de  koumiss  de  lait  de  vache 
dans  la  proportion  d'une  partie  de  celui-ci  pour  dix  de  l'autre.  Fabriqué  le 
30  janvier,  ce  koumiss  ne  fut  analysé  que  le  21  novembre  et  avait  par  con^ 
séquent  près  de  dix  mois  de  bouteille  : 
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Eau 89.13  p.  100 

Alcool 1.17    — 

Matière  grasse 0.80    — 

Caséine : 1 .00 

Albumine O.U  f  1.63 

Lactoprotéine  et  peptone, .  0.39 

Acide  lactique 1 .  78 

Sucre 5.18 

Gendres  solubles 0. 08  , 

0.36 


i 


insolubles 0 


.08  ) 
.28  { 


Ou  voit  que  la  fermentatiou  n'était  guère  avancée  et,  cette  analyse  est  d'au- 
tant plus  intéressante  qu'en  la  comparant  aux  analyses  précédentes  on  s'atten- 
dait à  trouver  une  concordance  bien  plus  grande  entre  des  produits  si  voisins  ; 
elle  autorise  également  à  penser  que  l'étude  si  intéressante  des  fermentations  du 
lait  appelle  de  nouvelles  recherches*. 

Dosage  de  V azote  par  le  procédé  Kjeldalh.  —  Nous  avons  donné  dans  notre 
précédent  numéro  quelques  indications  sur  le  procédé  Kjeldalh,  qui  paraît  s'être 
rapidement  répandu  dans  les  laboratoires  allemands.  M.  Petermann,  directeur 

1.  Qu'on  nous  permette  de  noter  ici  les  procédés  d'une  eztrâme  simplicité  qu'em- 
ploient les  fabricants  de  koumiss  les  plus  renommés,  les  Khirghizes  des  steppes  de 
TAsie  centrale.  Il  n'est  pas  rare  de  rencontrer,  chez  les  Khirghizes  riches,  des  batoums 
(troupeaux  de  chevaux)  où  les  juments  sont  au  nombre  de  vingt,  trente  et  plus.  Le 
véritable  et  bon  koumiss  est  préparé  exclusivement  de  lait  de  jument  fermenté,  et  il 
est  facile  au  goût  de  déceler  l'immixtion  d'un  autre  lait  soit  de  vache,  de  chèvre  ou  le 
plus  souvent  de  chamelle.  La  fabrication  typique  n'est  guère  longue  ni  dispendieuse. 
Dans  un  coin  de  la  kibitka  (tente  en  feutre  des  Khirghizes)  est  appendue  une  peau  de 
chèvre  librement  ouverte.  Cette  outre  primitive  reçoit  tous  les  jours  la  recette  des  traites 
successives  du  matin  et  du  soir.  Le  lait  par  conséquent  est  dans  un  état  de  fermenta- 
tion constante  engagée,  pour  le  lait  nouvellement  ajouté,  par  le  restant  des  jours  pré- 
cédents. De  temps  à  autre,  le  plus  souvent  avant  de  prélever  le  koumiss  pour  la  con- 
sommation, on  agite  le  mélange  à  l'aide  d'un  agitateur  en  bois  formé  d'un  long  bâton 
auquel  est  adaptée  inférieu rement  une  rondelle  en  bois.  Le  bon  koumiss  khirghize  est 
celui  qui  dégage  le  maximum  d'acide  carbonique  et  le  minimum  d'acide.  11  mousse  à 
ce  moment  comme  du  Champagne  et  devient  fort  capiteux,  agissant  d'ailleurs  comme 
un  narcotique  sans  mauvais  effet.  11  est  d'autant  plus  facile,  en  été,  de  trouver  du  kou- 
miss à  ce  degré  de  fermentation  que  la  consommation  devient  plus  grande,  car  il 
s'acidifie  rapidement.  Ce  koumiss  est  clair,  léger^  quelquefois,  surtout  s'il  vieillit  et 
devient  acide,  on  le  dirait  a  farineux  ».  La  température  de  la  kibitka,  en  été,  varie 
pendant  le  jour  dans  de  grandes  limites,  pouvant  atteindre  jusqu'à  +  ^"^  C.  et  des- 
cendre jusqu'à  +  15"  C.  (dans  la  montagne).  Le  meilleur  koumiss  que  j'aie  bu  était 
celui  des  Khirghizes  noirs  de  la   montagne  du  Tchotkal.  11  était  fait  de  la  traite  de 
la  veille  ajoutée  à  un  reste  de  lait  fermenté  des  jours  précédents.  La  température  de 
la  tente  était  en  moyenne  de  +  30®  C.  Les  juments  étaient  nourries  exclusivement  de 
l'herbe  jaune  et  brûlée  de  la  steppe  de  la  montagne.  Tous  les  quarts  d'heure  environ 
un  habitant  assoiffé  de  la  tente  venait  agiter  le  contenu  de  la  peau  de  chèvre  au  kou- 
miss .  Le  koumiss  réputé  le  meilleur  de  la  Russie  est  celui  de  Samara  et  d'Orenbourg. 

C. 


336  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 

de  la  statioD  agronomique  de  Gembloux,  qui  a  déjà  donné  plusieurs  mémoires 
importants  aux  Annales,  termine  le  Bulletin  n"  34  de  la  station  de  Gembloux* 
par  les  lignes  suivantes  que  nous  croyons  devoir  mettre  sous  les  yeux  du  lec- 
teur: 

c  Ce  n*est  pas  dans  un  rapport  annuel  que  doivent  se  placer  le  compte  rendu 
des  essais  excessivement  nombreux  que  nous  avons  exécutés  sur  cette  méthode 
avec  M.  Warsage  et  les  quelques  modifications  quenousavons  finalement  adoptées. 
Je  me  réserve  de  traiter  cette  question  ailleurs.  Le  but  de  celte  première  publi- 
cation  est  tout  simplement  d'attirer  sur  ce  procédé  Tattention  des  chimistes 
s'occupant  de  l'analyse  appliquée  à  Tagriculture  et  de  les  engager  à  vérifier  la 
méthode  de  M.  Kjeldahl,  afin  de  pouvoir  peut-être  l'adopter  d'une  manière  défi- 
nitive. Voici  un  certain  nombre  de  dosages  comparatifs  d'azote  faits  à  la  station 
agricole  de  Gembloux  : 

Dissolution  de  la  matière  dans  Vacide  sulfurique  fumant,  additionné  diacide  phospho- 
rique  anhydre,  oxydation  par  le  permanganate  en  chauffant^  distillation  de  Vam- 
moniaque  formée  dans  Vappareil  de  Boussingault. 

Chaux  sodée.  Kjeldahl. 

Guano a)  7.50       fc)  7.51  a)    7.79       b)    7.58 

Laine 5.14                                     5.25 

Uine 5.46                                     5.45 

Sang 12.92                                    12.87 

Cuirtorréné o)  7.06       6)7.11  a)    7.20       b)    7.10 

Poudre  de  viande 11.54  a)  11.70       b)  11.65 

Poudre  d'os 4.08  a)    4.19       b)    4.24 

Tourteau 2.59                                     2.71 

Tourteau 4.93  a)    5.09       b)    5.14 

>  Ces  chiffres  prouvent  toute  l'attention  que  mérite  cette  nouvelle  méthode; 
ils  sont  suffisamment  concordants  pour  engager  à  de  nouvelles  expérience^  à 
entreprendre  surtout  dans  le  but  d'étudier  les  conditions  (concentration  de 
l'acide,  chauffage,  etc.)  sous  lesquelles  la  méthode  donne  les  meilleurs  résul- 
tats. Ces  conditions  bien  étudiées,  le  procédé  Kjeldahl  présentera  une  économie 
considérable  de  temps  et  de  matériel  chaque  fois  qu'il  s'agira  de  doser  l'azote  à 
l'état  organique  seul,  ou' à  l'état  organique  et  ammoniacal  réunis'». 

1 .  M.  Houzeau,  directeur  de  la  station  agronomique  de  Rouen,  vient  de  publier  un 
procédé  nouveau  de  dosage  de  Tazote  dans  un  mélange  renfermant  à  la  fois  de  l'azote 
nitrique,  organique  et  ammoniacal,  nous  y  reviendrons  prochainement 

P.-P.  D. 


Le  Gérant:  G.  Masso.s. 
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CONTRIBUTIONS 

A  L'ÉTUDE  DU  FUMIER  DE  FERME 

(SECOND  AHTIGLE) 

Par  A.    AVDOYIWAIJD 

Professeur  à  TÉcoIe  d'agriculture  de  Montpellier, 

et     ED.     KACHABEWICE 

Préparateur  à  la  même  École. 

Dans  l'étude  que  nous  avons  antérieurement  présentée  aux  An- 
nales agronomiques  (1884-1885),  nous  nous  étions  proposé  de  re- 
chercher les  causes  principales  qui  déterminent  dans  le  fumier  de 
ferme  les  variations  de  sa  richesse  en  azote,  en  potasse,  en  acide 
phosphorique.  Celle  des  causes  qui  nous  parait  être  dominante  est 
relative  à  la  nature  des  espèces  animales  qui  apportent  leurs  dé- 
jections solides  et  liquides.  Il  nous  a  tout  d'abord  semblé  utile 
d'examiner  pour  chaque  espèce  animale,  si  les  proportions  des 
trois  éléments  fertilisateurs  variaient  dans  des  limites  plus  ou 
moins  étendues  suivant  la  race  des  animaux,  le  lieu  d'habitat  et  la 
ration  alimentaire. 

En  ce  qui  concerne  l'espèce  bovine,  nous  avons  établi  que  la 
proportion  d'azote  et  de  potasse  contenue  dans  les  urines,  restait  à 
peu  près  constante,  en  comparant  la  composition  des  urines  pro- 
duites par  quatre  vaches  de  races  différentes,  tenues  en  stabulation 
à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier,  avec  celle  que  M.  Boussingault 
a  donnée,  il  y  a  longtemps,  pour  des  vaches  d'une  région  autre  que 
la  nôtre.  N^ous  en  avons  conclu  alors  que  l'urine  de  vache  contenait 
en  moyenne  par  litre  :  10^,5  d'azote  et  13^,6  de  potasse. 

Poursuivant  nos  premières  recherches,  nous  avons,  cette  année, 
étudié  les  déjections  solides  des  mêmes  vaches  et  nous  avons  abordé 
l'analyse  des  déjections  solides  et  liquides  de  deux  chevaux  per- 
cherons. Quelques  remarques  faites  au  cours  de  ce  travail  nous  ont 
paru  assez  intéressantes  pour  être  jointes  aux  résultats  de  nos  ana- 
talyses. 

En  ce  qui  concerne  la  bouse  de  vache,  les  résultats  des  analyses 
faites  par  les  méthodes  ordinaires  sont  relatés  dans  les  deux 
tableaux  qui  suivent  : 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XI.  —Si 
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I.  —  ANALYSES  DBS  MATIÈRES  PI(IS£^  I,B  17  ATVL  1885  A  5   HEURES  DU  MATIH 

DANS  L'ÉTABLE. 


• 

1 

AGB. 

POIDS. 

PAR 

LirRB  d'urines. 

BOUSE    DB  VACHE    POUR  1000 

PARTIES. 

Az. 

Urée. 

Potasse. 

Eau. 

Cendres. 

Mat.  ori;. 

PhO». 

KO. 

6  ans. 

509k 

19.82 

» 

796 

34.4 

169.6 

1.288 

0.466 

4.692 

,2 

7  — 

.625 

22.29 

» 

868 

21.2 

110.8 

1.680 

0.459 

3.839 

3 

11  — 

500 

19.10 

t 

804.8 

3».l 

102.1 

1.782 

1 

4.485 

4     6  — 

540 

20.66 

» 

812.5 

32.6 

154.9 

1.788 

9 

4.324 

Moyenne 

20.46 

1.634 

0.462 

4.335 

Azote 

9.54 

l 

/  Liizera< 
l  Maift  e 

5  foin 

^ 

.5""  1  =  50^^5 

j 

Ration  alim 

asile.. . . . . 

30 

avp.ltA.  . 

40 

en  taire  par  jour.  < 

Tourteau  de  coton 1 

Son . .   ^ 

Paille. 

4 



\ 

/ 

II.  —  ANALYSES  DES  MATIÈRES  PRISES  LE  2i  MAI  1885  A  5  HEURES  DU  MATIN 

DANS  L*ÉTABLE. 


■ 

o: 

O 

ee 

-M 

a 

1 

AOE. 

POIDS. 

PAR 
LlTnS  D'Uiill!(KS. 

DOUSB  DB 

VACHE  POUI 

fl  1000  p 
PbO* 

ARTIES. 

Az. 

Ur<kK 

Potasse. 

Baa. 

Gendres. 

Mat.  orp. 

KO. 

V 

» 

14.27 

i3.5:i 

515.8 

65.9 

418.3 

1.085 

0.405 

4.258 

2 

» 

» 

12.43 

A 

407.1 

68  7 

524.2 

1.2^4 

0.399 

4.640 

3 

n 

» 

13.82 

» 

451.4 

74.5 

436.5 

1.125 

0.433 

4.352 

4 

» 

» 

12.85 

a 

489.0 

67.4 

443.6 

1.204 

0.396 

4.S25 

Moyenne 

13.34 

13.56 

l.i59 

0.408 

4.369 

Azote 

6.22 

Baiioa  «lion 

Bnt«ire  par  jour. 

f  Trèflo  incarnat  en  rert.        £ 

i  Tourteau  de  coton 

)  Son 

[  Paille 

lOku.  ^ 

37  kll. 

Comparant  les  moyennes  de  ces  analyses  avec  les  nombres  dé- 
duits des  travaux  de  Bousslngault,  on  trouva  pour  1000  parties  d^ 
bouse  : 
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Bounîngaolt.  Éeôle.  OiNwmtkm. 

Azote 4.2  4.35  8  dosages. 

Potasse Très  peu.         0.426  6      — 

Acide  phosphorique 1.0  1 .39  8      — 

Il  est  assez  remarquable  de  trouver  si  peu  d'écarts  dans  des  ana- 
lyses faites  cependant  dans  des  conditions  si  diffërentes  et  il  nous 
semble  qu'on  est  en  droit  d'en  conclure  que  ces  nombres  ou  leur 
moyenne  permettent  de  calculer  les  proportions  de  ces  trois  élé- 
ments feililisants  que  la  bouse  de  vache  apporte  au  fumier;  en  ad- 
mettant, comme  Boussingault,  27  kilogrammes  de  bouse  par  jour, 
soit  10000  kilogrammes  par  an,  on  aurait  par  année  et  par  individu  : 

42  à  43  kil.  d*azote  ;    . 

4^,2  de  potasse  ; 

12  kil.  d*acide  phosphorique. 

Il  y  a  cependant  quelques  remarques  importantes  à  faire  sur  l'in- 
fluence delà  ration  dans  l'établissement  des  nombres  qui  précèdent. 

En  effet,  cette  ration  variant  dans  sa  composition  plusieurs  fois 
par  année,  son  influence  sur  la  composition  des  déjections  solides 
et  liquides  est  dominée,  comme  nos  recherches  précédentes  le 
montrent,  par  la  nature  de  l'espèce  animale.  Mais  si  une  même  ra- 
tion était  maintenue  un  temps  plus  ou  moins  long,  elle  pourrait 
avoir  dans  certains  cas  une  influence  notable  sur  la  composition 
des  urines.  Ainsi,  dans  les  deux  rations  ci-dessus  mentionnées, 
la  richesse  en  azote  varie  de  364  grammes  pour  la  première,  à 
281  grammes  pour  la  seconde;  et  on  voit  que  la  proportion  d'urée 
varie  dans  le  même  sens.  C'est  ce  que  nous  avions  déjà  trouvé  dans 
nos  travaux  antérieurs,  comme  nous  pouvons  le  rappeler  ici  : 

Maiièro  protéique  Uréo 

de  le  ration.  par  jour. 

gr.  gr, 

1884.  Juin 2241.9  183.2 

—  Juillet 2342.9  235.1 

—  Août 1827.0  135.6 

1885.  Avril 2280.0  184.1 

—  Mai 1756.3  120.1 

Ces  observations  tendent  donc  à  prouver  que  l'azote  de  l'aliment 
sert  d'abord  à  l'entretien  des  organes  et  que  c'est  seulement  l'excé- 
dent qui  passe  dans  les  urines,  excédent  d'autant  plus  faible  que  la 
ration  est  moins  riche  en  principes  protéïques*. 

1.  Pour  établir  la  composition  des  râlions  on  a  dû  pour  quelques-uns  des  aliments 
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En  se  plaçant  au  point  de  vue  physiologique,  on  peut  se  demander 
quelles  sont  les  parties  de  l'organisme  de  Tanimal  adulte  qui  con- 
somment la  matière  azotées  de  la  ration.  Quand  on  fait  la  somme 
de  l'azote  contenu  dans  les  urines,  la  bouse  et  le  lait  on  trouve  un 
nombre  bien  inférieur  à  celui  de*  la  ration.  Comme  nos  animaux 
n'augmentent  plus  de  poids,  la  matière  azotée  en  excès  doit  donc 
être  utilisée  par  les  parties  superficielles,  former  les  poils,  sabots, 
cornes,  etc.,  qui  s'usent  journellement  et  cette  consommation  de 
l'azote  par  ces  parties  de  la  peau  est  assez  considérable  comme  le 
montrent  les  calculs  ci-dessous  : 

Observation  d'avril.  Observations  de  mal. 
gr.  gr. 

Oiitres  d'urine 85.86  55.98 

27  kil.  de  bouse 117.04  117.96 

11  litres  de  lait 75.00  75.00 

Total  d'azote  par  jour 277 .90  248. 94 

Or,  nous  avons  trouvé  pour  la  ration  journalière  364  et 
281  grammes  ;  il  y  a  donc  un  excédent  de  SQ^%9  et  32^%! . 

Pour  la  potasse  il  y  a  aussi  excédent  ;  mais  comme  la  proportion 
de  cet  élément  est  sensiblement  constante  dans  les  urines  et  les 
déjections  solides,  quelle  que  soit  son  abondance  dans  la  ration,  il 
faut  interpréter  autrement  les  résultats  de  nos  analyses  et  re- 
garder la  peau  et  ses  accessoires  comme  étant  chargés  d'achever 
l'épuration  du  sang  en  ce  qui  concerne  plusieurs  sels  minéraux. 
On  conçoit,  en  effet,  que  les  sels  alcalins  et  même  certains  sels  de 
chaux  des  matières  végétales  servant  d'aliment,  par  suite  de  leur 
solubilité,  passent  facilement  dans  le  torrent  circulatoire.  L'animal 
adulte  ne  saurait  retenir  ces  parties  minérales  et  elles  doivent 
être  éliminées.  Mais  les  reins  ne  pouvant  en  prendre  qu'une  partie 
déterminée,  la  peau  doit  se  charger  d'éliminer  le  reste.  Pour  nos 

qui  la  composent  s'en  rapporter  aux  tableaux  de  Wolff.  Cependant,  pour  quelques 
aliments  qui  présentent  de  grands  écarts  dans  leur  composition  chimique,  on  en  a  fait 
ranalyse  au  laboratoire  de  TÉcole.  Voici  la  ricliesse  en  azote  et  potasse  qui  a  servi 
de  base  à  nos*  discussions. 

1000  parties  do  Azple.'  Potasse. 

Trèfle  incarnat  vert 4.9  4.6  Wolfl*. 

Luzerne  foin 25.7  18.2  Ecole. 

Colza  navette  vert 5.1  4.4  Wolflf. 

Maïs  ensilé 3.4  0.7  Ecole. 

Avoine 17.1  1.3  — 

Tourteau  de  coton 50.0  7.0  — 

Son 22.0  8.7  — 

Paille 3.0  4.9  Wolff. 
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vaches,  dans  les  deux  mois  d'avril  et  mai  1885,  ces  excédents  de  po- 
tasse n'ont  pas  été  très  considérables,  mais  avec  une  autre  nourri- 
ture, ils  le  seraient  davantage. 
Voici  du  reste  les  résultats  numériques  de  nos  dernières  analyses: 


Potasse  des  rations. 
Potasse  des  urines.'. 


157.7  (avril)        180.3  (mai). 
150.5    —  U9.0     - 


Différence. 


7.2 


31.3 


On  peut  du  reste  très  bien  constater  cette  présence  de  la  potasse 
sur  la  peau.  Mous  avons  recueilli  une  partie  des  matières  enlevées 
sur  deux  vaches  par  l'étrillage  de  la  toilette  du  matin  : 

38r,5  provenant  de  la  vache  (4)  renfermaient     0sr,0698  de  potasse. 
3  grammes  —  (2)         —  08r,0670         — 

Ces  remarques  étaient  importantes  à  faire,  car  en  parlant  des 
chevaux,  nous  allons  constater  leur  généralité. 

Passons  maintenant  à  l'examen  des  analyses  que  nous  avons  faites 
sur  deux  chevaux  percherons.  Les  résultats  en  sont  consignés  dans 
le  tableau  suivant  III. 


m.  —  ANALYSES  DES    MATIÈRES  PROVENANT  DE  DEUX  CHEVAUX  PERCHERONS 

PRISES  EN  AVRIL  ET  MAI  1885. 


é 

g 

as 
1 

AOB. 

POIDS. 

560" 

15  ans. 

2 

14  — 

630 

1 

— 

» 

S 

» 

1 

— 

» 

â 

— 

» 

DATE 

ot  heure. 


27  avril 
5  h.  soir. 


29  avril 
8  h.  mat. 


21    mai 
5  h.  mat. 


Moyennes. 
Axote 


PAR 
LITRB  D'URINBS. 

CROTTINS  POUR  ' 

1000  PARTIES*. 

Urëe. 

Potasse. 

Eau. 

Gcodrts. 

I«(.  or|. 

PhO». 

Ko. 

34.70 

12.99 

» 

37.23» 

10.09 

» 

» 

» 

» 

> 

30.56 

10.28 

» 

» 

» 

9 

» 

32.06» 

9.56 

» 

» 

» 

» 

» 

33.63 

10.35 

758.4 

22.95 

218.6 

4.074 

1.951 

32.94« 

10.08 

688.7 

96.93 

284.4 

3.984 

1.069 

-- 

— 

— 

— 

33.50 

10.56 

4.029 

1.520 

15.63 

Az. 


» 
» 

5.624 
5.725 

5.673 


„  ..        ,. .  :  ^    .-  -^        (  Avoine  (9  litres).... 

Ration  alimentaire  par  jour.  |  Luzerne  foin....... 


^§"•13  I  ^  i5k.i3 


1.  17  kil.  trouvés  par  jour.  —  2.  Après  trois  jours  do  repos  pour  les  deux  premières  obser- 
itions.  —  3.  Après  deux  heures  de  travail.  —  4.  Ont  travaillé  la  veille  comme  d'ordinaire. 


vations. 
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Comparons  nos  moyennes  à  celles  de  Boussingault,  nous  trouvcHiS 
pour  4000  parties  : 


Azote. 


Potasse 

Acide  phosphorique, 


UtIMM. 


Boussin^ult. 


U.80 
8.03 
Traces. 


école. 


15.63 

10.56 

Traces. 


EXCRilIBNTS. 


BoosiiDgautt. 


5.5 

Très  peu. 

3.0 


École. 


5.673 
1.520 
4.029 


Ici  nous  observons  quelques  différences  entre  ces  résultats  qui 
tiennent  peut-être  à  la  taille  de  nos  animaux,  à  leur  race  ;  nos  che- 
vaux sont  du  poids  de  560  et  630  kilogrammes.  Ceux  de  Boussin- 
gault  pesaient  475  kilogrammes.  Tous  nos  chiffres  sont  un  peu  plus 
élevés  ;  cependant  les  écarts  ne  sont  pas  tellement  accentués  qu'on 
ne  puisse  prendre  les  moyennes  de  ces  divers  nombres  et  fixer  la 
composition  des  urines  et  des  crottins  dans  les  termes  suivants  : 


Az. 

KO. 

PhO». 

Par  litre  d*urine 

15.21 
5.58 

9.24 
1.00 

Traces. 
8.5 

Par  kil.  de  crottin 

En  admettant^  comme  Boussingault,  environ  4  litres  d'urines  et 
17  kilogrammes  de  crottins  par  jour,  on  a  pour  l'émission  journa- 
lière de  chacun  de  ces  trois  éléments. 

gr. 

Aïote 155.66 

Potasse 53.96 

Acide  phosphorique 59.50 

En  négligeant  la  litière,  un  cheval  pourrait  donc  apporter  au 
fumier  ces  mêmes  quantités  multipliées  par  365;  mais  comme  il 
est  en  moyenne  un  tiers  de  Tannée  hors  de  l'écurie  on  pourra 
prendre  les  deux  tiers  des  nombres  précédents  pour  fixer  la  part 
revenant  au  fumier^  soit  par  année  : 

kU. 

Azote 37.8 

Potasse 13.1 

Acide  phosphorique 14.4 
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Nous  ne  pouvons  ici  juger  de  l'influence  delà  ration  sur  les  résul- 
tats donnés  plus  haut,  puisque  cette  Vation  est  restée  la  même  pen- 
dant la  durée  de  nos  recherches.  Mais  nous  pouvons  toutefois 
eïaminer,  comme  nous  l'avons,  fait  pour  les  vaches,  comment  se 
répartissent  dans  l'économie  du  cheval  l'azote  et  la  potasse  conte- 
nus dans  les  aliments. 

Nous  avotis  pour  la  ration  : 


Avoine 4 i  

Luzeriie 

Total 

Pour  les  urines  et  excréments 

Excédents 


AZOTE. 


87.7 
257.0 


POTASSB. 


344.7 
158.8 


185.9 


6.7 
182.0 


188.7 
.    52.8 


135.9 


Ce  simple  calcul  nous  montre  d'abord  que  l'azote  en  excès  doit 
servir  à  l'entretien  de  la  peau  et  de  ses  annexes;  les  poils  et  pelli- 
cules qu'on  enlève  par  la  tonte  et  le  pansage  quotidien  doivent 
renfermer  cet  excédent  d'azote. 

Pour  la  potasse,  nous  ne  répéterons  pas  les  observations  faites 
plus  haut  sur  les  vaches,  mais  nous  ferons  remarquer  que  l'excès 
de  potasse  y  est  beaucoup  plus  élevé.  La  peau  du  cheval  en  deve- 
nant un  épurateur  du  sang  en  sels  alcalins  devient  un  agent  très 
actif  de  dissémination  de  la  potasse,  puisque  par  jour  presque 
100  grammes  environ  de  cet  alcali,  soit  36  kilogrammes  par  an, 
sont  ainsi  éliminés. 

Cette  élimination  nous  a  paru  tellement  élevée  que  nous  avons, 
comme  vérification,  recherché  la  potasse  dans  les  produits  de  l'é- 
trillage  et  dans  le  lavage  de  la  peau.  Voici  quelques  observations 
faites  sur  le  cheval  nM,  du  poids  de  560  kilogrammes. 

1"  b^^S  de  la  matière  enlevée  par  l'étrille  ont  donné  0^,407  de 
potasse  (KO)  ; 

2*  Une  seconde  fois  5  grammes,  ont  donné  O^^^S^  de  potasse; 

3^  Après  cet  étrillage  on  a  lavé  les  deux  membres  droits  du  che- 
val avec  une  éponge  fine  et  un  litre  et  demi  d'eau  distillée  froide; 
Le  liquide  recueilli  par  évaporation  et  calcination  a  donné  S^%59 
de  cendres  dans  lesquelles  on  a  dosé  0^,873  de  potasse. 
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Ainsi  il  nous  paraît  bien  démontré  que  par  la  peau  des  chevaux 
il  se  produit  sous  forme  de  sels  à  acide  gras,  les  uns  solubles,  les 
autres  insolubles  dans  Teau,  une  élimination  considérable  de  po- 
tasse, que  Ton  peut  comparer  à  celle  qui  ^e  produit  sur  le  mouton 
où  la  laine  en  retient  une  forte  partie. 

Il  y  a  là  un  fait  physiologique  dont  la  généralité  n'a  pas,  à  notre 
connaissance,  été  mise  assez  en  évidence  dans  les  traités  de  phy- 
siologie animale  ou  Ton  s'occupe  des  sécrétions  et  excrétions  cuta- 
nées des  herbivores. 

Au  point  de  vue  agricole  la  connaissance  de  cette  excrétion  po- 
tassique a  aussi  son  importance,  puisqu'elle  montre  comment  les 
animaux  herbivores  et  surtout  les  chevaux  et  les  moutons  deviennent 
des  agents  de  dissémination  des  sels  potassiques  que  les  récoltes 
des  herbes  qui  les  nourrissent  empruntent  au  sol. 

Les  deux  mémoires  que  nous  venons  de  publier  nous  permettent 
d'arriver  aux  conclusions  qui  suivent  : 

1°  La  composition  des  déjections  telle  que  nous  l'avions  calculée 
d'après  les  analyses  de  Boussingault  doit  être  un  peu  modifiée  et 
présentée  de  la  manière  suivante  : 


CHBVAL. 

VACHB. 

/  Azote. 

15.21 

Traces. 

9.24 

5.58 

3.50 

1.00 

10.50 

Traces. 

13.60 
4.35 
1.20 
0.42 

é  \ 

«      .Si  Acide  phosphorique 

«      ï=  f 

.2           \  Potasse 

Il 

«s 

^       •  f  Azote 

2      s  <  Acide  DhosDhoriaue 

s  f 

S  \  PotassOi 

En  d'autres  termes  une  vache  à  rétable,un  cheval  à  l'écurie,  dans 
leurs  déjections  de  chaque  jour,  rejettent  : 


«  • . 


Azote. . 

Acide  phosphorique. 

Potasse 


CheTal. 

Vacho. 

gr. 

«'• 

155.6 

212.0 

59.5 

32.4 

53.8 

133.7 

2"*  La  ration,  à  moins  d'être  toute  exceptionnelle,  ne  modifie  que 
peu  la  richesse  des  déjections. 
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3"  Une  ration  peu  azotée  diminue  l'urée  des  urines  et  ne  change 
guère  la  proportion  de  potasse. 

4^  Une  ration  riche  en  potasse  n'influe  pas  sensiblement  la  pro- 
portion de  cet  alcali  dans  les  déjections,  le  surplus  étant  toujours 
éliminé  par  l'excrétion  cutanée  chez  les  animaux  herbivores. 

Montpellier,  5  juia  1885. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

EXAMENS  DES  INFLUENCES  EXERCÉES  SUR  L'ÉVAPORATION  DE  L'EAU, 
PAR  LES  AGENTS  MÉTÉORIQUES  DE  L'aTMOSPHÊRE. 

SECTION  L  —  EFFETS  ET  INFLUENCES  DE  LÀ  RADIATION  SOLAIRE. 

La  radiation  solaire  agit  :  l""  directement  en  fournissant  à  Teau  la 
chaleur  nécessaire  pour  opérer  le  travail  mécanique  de  sa  trans- 
formation en  vapeur  (plus  de  600  calories  par  kilogramme  d'eau 
évaporée)  ;  ^  indirectement,  en  faisant  varier  par  la  chaleur  qu'elle 
apporte  les  températures  de  l'eau  {i^  et  de  l'air  {i)  et  l'état  hygro- 
métrique U  d'où  dépend  directement  la  force  qui  détermine  l'éva- 
poration  (Ff  —  U  F^  si  bien  qu'on  peut  dire  que  c'est  la  chaleur 
solaire  qui  est  l'agent  principal  de  l'évaporation  de  l'eau  à  l'air 
libre. 

Cependant  la  quantité  de  chaleur  fournie  par  le  soleil  n'entre 
directement  par  aucun  terme  dans  l'expression  (Ft'  —  MYt)  il  y 
avait  donc  lieu  de  rechercher  si  le  coefficient  (e)  de  notre  formule 
en  dépend.  Nous  avons  établi  ce  coefficient  d'après  les  observations 
de  cinq  journées  de  ciel  découvert,  de  vents  faibles  et  de  temps  calmes, 
nous  avons  trouvé  pour  les  matinées  e  =  40  grammes  par  mètre 


846  •    •  MAStime. 

carré  ;  pour  les  soirées,  6  =  30  grammes  par  mètre  carré  ;  mais  cette 
différence  n'est  pas  due  à  la  chaleur  fournie  directement  à  Teau 
par  le  soleil.  L'évaporation  plus  grande  des  matinées  est,  nous 
devons  le  rappeler  ici,  un  effet  du  vent  vertical  ascendant  que  fait 
naître  réchauffement  rapide  du  sol  et  par  suite  de  la  couche  infé- 
rieure de  l'air  qui  le  touche,  si  bien  qu'on  doit  dire  que  la  radiation 
solaire  n'a  qu'une  influence  indirecte  sur  le  coefficient  (e)  d'évapo- 
ration  lui-même. 

Cette  conclusion  est  justifiée  par  les  observations  du  S  septembre, 
où  le  ciel  a  été  du  plus  pur  azur  pendant  toute  la  journée.  En  effet, 
consultons  sa  carte  spéciale  (carte  III)  et  nous  en  tirerons  les  re- 
marques suivantes  : 

l""  Les  diagrammes  des  températures  de  F  air  et  de  Veau  sont  très 
réguliers  comme  on  pouvait  s*y  attendre;  celui  de  l'air  atteint  son 
maximum  à  trois  heures,  celui  de  l'eau  à  deux  heures.  Les 
ordonnées  de  ces  courbes  caractérisent  les  effets  d'échauffement 
dus  à  la  radiation  solaire  aux  différentes  heures  de  la  journée. 

S""  Le  diagramme  des  tensions  de  vapeurs  dans  l'air  (UF^)  présente 
une  élévation  assez  accentuée  à  dix  heures  du  matin,  indice  d'une 
perturbation  dans  l'air  ambiant. 

S"  La  fonction  variable  (JP(  —  U  Ft)  a  conservé  sa  marche  régu- 
lière, ascendante  jusqu'à  deux  heures,  descendante  ensuite. 

4'>  Mais  la  perturbation  indiquée  par  la  tension  U  Ft  a  eu  pour 
conséquence  une  diminution  notable  de  l'évaporation,  de  dix  heures 
à  onze  heures  du  matin,  malgré  l'élévation  du  soleil  à  l'horizon. 

5"*  La  comparaison  des  deux  diagrammes  nous  montre  que 
malgré  cette  perturbation,  la  loi  de  Dalton  est  exacte  dans  la  matinée 
comme  dans  la  soirée.  On  y  voit  que  dans  cette  journée  de  ciel 
absolument  pur,  l'évaporation  est  relativement  plus  grande  dans  la 
matinée  que  dans  la  soirée.  Le  coefficient  moyen  de  la  matinée 
est  e  =  0, 96  pour  la  surface  250  "^  des  évaporomëtres  et  celui  de 
la  soirée  ^  =  0, 73  sont  très  près  des  moyennes  0,97  et  0,75. 

L'examen  des  cartes  particulières  des  quatre  autres  jours  de 
beau  temps,  de  ciels  presque  purs,  de  vents  fiedbles  et  de  temps 
calmes  conduisent  aux  mêmes  résultats. 

Conclusion.  —  La  chaleur  fournie  par  le  soleil  aux  diverses 
heures  de  la  journée  exerce  des  influences  directes  en  déterminant 
une  évaporation  totale  proportionnelle  à  son  intensité,  mais  elles 
n'exercent  que  des  influences  indirectes  sur  les  lois  de  l'évapora- 
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tion,  les  unes  sur  les  coefScieDts  (e)  des  matinées  et  des  soirées,  en 
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faisant  naître  les  vents  ascendants  dn  matin  et  les  calmes  du  soir 
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et  de  la  nuit,  les  autres  sur  la  fonction  variable  (Ff — UF^)  en 
agissant  sur  f ,  sur  i  et  sur  U. 

II.  —  INFLUENCES  DE  LA  FORCE  DU  VENT. 

Les  influences  du  vent  sur  Tévaporation  sont,  après  celles  de  la 
radiation  solaire,  les  plus  considérables;  elles  sont  au  nombre  de 
deux;  l'influence  directe  de  la  force  du  vent  que  nous  examinerons 
ici  et  l'influence  indirecte  de  la  direction  du  vent  dont  nous  par- 
lerons dans  la  section  III. 

Pour  étudier  l'influence  de  la  force  du  vent  nous  avons  dû  prendre 
des  joursoù  le  ciel  restait  découvert  toute  la  journée  pour  n'avoir  pas 
à  y  démêler  l'influence  de  l'état  du  ciel;  nous  avons  choisi  le 
28  juillet,  où  il  n'y  eut  que  de  rares  et  légers  cumulus  avec  vent 
de  S.-O;  le  11  août,  où  le  ciel  eut  de  légers  cumulus  de  midi  i  une 
heure  et  de  quatre  à  sept  heures  du  soir;  le  3  septembre,  où  il  n'y 
en  eut  que  de  onze  à  une  heure  ;  le  27  septembre  où  le  ciel  resta 
absolument  pur  toute  la  journée. 

Le  vent  de  N.-E.  régna  pendant  ces  trois  derniers  jours. 

La  carte  IV  nous  présente  les  résultats  moyens  de  ces  quatre 
journées,  mais  il  sera  bon  d'en  rapprocher  les  résultats  particuliers 
du  27  septembre  où  le  ciel  fut  plus  pur  et  le  vent  d'Est  plus  fort. 

l''  Influences  de  la  force  du  vent  sur  les  températures  de  Vair.  — 
Si  nous  considérons  cette  carte  IV  comparativement  avec  la  carte  II 
construite  pour  les  vents  faibles,  nous  voyons  que  les  températures 
de  l'air  s'élèvent  à  26^  dans  les  deux  cas  ;  la  force  du  vent  n'a  pas 
diminué  sensiblement  les  efl'ets  de  la  radiation  solaire  sur  réchauf- 
fement du  sol  et  par  suite  sur  celui  de  l'air. 

2*  Influences  de  la  force  du  vent  sur  les  températures  de  Veau. 
—  Les  températures  de  l'eau  s'élèvent  au  contraire  par  les  vents 
forts  à  28**  tandis  qu'elles  montent  à  30**  par  les  vents  faibles. 

Les  cartes  particulières  nous  montrent  que  plus  le  vent  est  fort, 
plus  les  températures  de  l'eau  se  rapprochent  de  celles  de  l'air. 
Ainsi  par  exemple  le  27  septembre  où  le  vent  fut  très  fort  de  dix 
heures  du  matin  air  coucher  du  soleil,  les  températures  de  l'eau  ne 
dépassent  celles  de  l'air  que  d'un  demi-degré  et  même  descendent 
au-dessous  dès  3  heures  de  l'après-midi,  malgré  un  ciel  absolu- 
ment pur,  tandis  que  le  3  septembre  où  le  vent  fut  seulement  assez 
fort  y  les  différences  sont  de  2°  à  3". 
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La  raison  est  du  reste  facile  à  comprendre  :  la  force  du  vent  a 
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déterminé  le  27  septembre  une  évaporation  si  considérable  que  le 
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3  grammes  de  7  à  8  heures  du  matin  descendait  à  S  grammes  de 
9  à  10  heures  malgré  un  soleil  resplendissant.  Ces  différences  s'ex- 
pliquent par  rirrégularité  de  la  force  du  vent.  Quand  le  vent  est 
fort,  sa  vitesse  change  presque  à  chaque  minute»  de  sorte  que  la 
moyenne  peut  varier  beaucoup  d'une  heure  à  l'autre  et  donner  nais- 
sance à  des  variations  brusques  dans  l'évaporation. 

Coefficients  d'évaporation  som  Vinflnence  des  vents  forts.  —  Si 
on  applique  à  l'expression  du  coefficient  de  l'évaporation  pour  notre 
évaporomètre 


E 

ê  = 


les  résultats  représentés  dans  la  carte  IV 

^^^^'^^^ I     Fr-UFt^  65',1 

on  a  pour  le  coefficient  des  matinées  ^  =  1,16 

*^*''^®* f    ¥r  —  UF«  =  63,0 

d'où  le  coefficient  des  soirées  e  =  1,02. 

Le  vent  ascendant  du  matin  a  donc  dans  les  jours  de  vents  forts 
augmenté  le  coefficient  d'évaporation  de  0, 14;  un  peu  moins  que 
pour  les  jours  de  vents  faibles  (0, 22)  mais  toujours  d'une  manière 
notable. 

Le  22  septembre,  où  le  vent  de  N.-E.  était  très  fort,  on  a  obtenu 
pour  les  coefficients 

Des  matinées  1,51)  environ  60  grammes  par  mètre  carré; 
Des  soirées     l,l-i>  environ  45       —  — 

Ce  sont  les  chiffres  les  plus  grands  que  nous  ayons  obtenus. 

Concliision.  — L'influence  de  la  force  du  vent  sur  les  coefficients 
d'évaporation  s'est  maintenue  dans  les  limites  de  40  à  60  grammes 
par  mètre  carré  pour  les  matinées,  de  30  à  45  grammes  pour  les 
soirées,  c'est  une  élévation  d'environ  un  tiers  due  à  la  force  du 
vent.  Nous  ne  pensons  pas  qu'elle  puisse  être  dépassée  sous  le 
climat  d'Orléans. 

III.  —  INFLUENCE  DE  LA  DIRECTION  DU  VEUT. 

Il  faut  distinguer  ici  deux  influences,  Tune  directe,  l'autre  indi- 
recte. 
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V  Linfluence  directe  est  à  peu  près  nulle.  Si  on  considère  les 
journées  de  vents  forts,  on  trouve  que  le  28  juillet,  par  un  fort  vent 
de  S.-0.,ilya  eu  477  grammes  d'évaporation,  tandis  que  le  il  août, 
par  un  fort  vent  de  N.-E.,  il  y  a  eu  470  grammes  bien  que  le  44  août 
le  ciel  soit  resté  aussi  pur  que  le  28  juillet. 

2*  Influences  indirectes  de  la  direction  des  vents  persistants.  — 
Ces  influences  sont  au  contraire  des  plus  marquées.  Quand  les  vents 
d'Est  persistent  pendant  plusieurs  jours  dans  le  centre  de  la  France 
le  ciel  se  purifie  de  plus  en  plus  de  sorte  que  les  nuages  disparais- 
sent bientôt,  la  radiation  solaire  peut  librement  produire  une 
abondante  évaporation. 

Au  contraire  quand  les  vents  d'Ouest  persistent,  ils  amènent  bien 
tôt  de  rOcéan  atlantique  dans  le  centre  de  la  France  des  nuages 
déplus  en  plus  fréquents  et  épais,  le  ciel  se  couvre  de  plus  en  plus, 
les  nuages  interceptent  les  rayons  du  soleil,  et  T évaporation  est  de 
plus  en  plus  faible. 

TV.  —  INFLUENCES  DE  L*ÉTAT  DO  CIEL. 

Les  observations  des  42,  43  et  44  août  nous  ont  offert  de  bons 
exemples  de  cette  influence. 

Le  42  août  le  ciel  était  pur  au  lever  du  soleil,  une  condensation 
de  4  grammes  de  vapeur  constatée  de  cinq  à  six  heures  du  matin 
avait  encore  purifié  la  couche  inférieure  de  l'atmosphère  ;  aussi 
voyons-nous  l'évaporation  (E)  s'élever  rapidement  d'heure  en 
heure,  4  '',  S»',  6^*,  40«^,  et  enfin  44»'  de  40  à  44  heures,  mais  de 
44  heures  à  midi  quelques  nuages  apparaissent,  puis  deviennent  de 
plus  en  plus  abondants  ;  à  3  heures  le  ciel  est  entièrement  couvert  et 
reste  en  cet  état  jusqu'au  lendemain;  aussitôt  deux  grands  crochets 
de  44  heures  à  midi  en  bas  et  de  midi  à  4  heure  en  haut  signalent 
les  perturbations  dans  cette  journée  du  42.  Bientôt,  sous  l'influence 
du  temps  couvert,  l'évaporation  s'abaisse  à  4^  de  midi  à  4  heure, 
bien  que  la  pluie  ne  soit  pas  menaçante,  et  elle  reste  au-dessous 
de  cette  limite  jusqu'au  moment  ou  le  soleil  reparaît  à  4  heure  de 
l'après-midi  du  lendemain  43. 

La  journée  du  14  nous  montre  encore  mieux  les  influences  con- 
sidérables de  l'état  du  ciel  sur  tous  les  éléments  de  l'évaporation. 
Pour  expliquer  ces  influences,  nous  présenterons  la  carte  d'obser- 
vations de  cette  journée. 

INNALES  AGRONOMIQUES.  XI.  —  23 


r  Influences  du  temps  couvert  sur  les  temfératures  de  l'air  el  4e 
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jeau.  —  La  température  de  l'air  déjà  très  élevée,  17°,6  au  le?er  d 
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soleil,  a  très  peu  monté  (de  18  à  20'')  tant  que  le  ciel  est  resté 
couvert;  vers  10  et  11  heures,  des éclaircies  ont  commencé^  Tair 
s'est  échauffé  assez  rapidement  d'abord  mais  sans  dépasser  36*8 , 
bien  que  le  ciel  fût  assez  clair  tout  l'après-midi. 

Les  températures  de  l'eau  sont  restées  à  peu  près  les  mêmes  que 
celles  de  l'air  jusqu'à  midi,  mais  Tévaporation  étant  restée  faible 
jusque-là,  l'eau  s'est  par  suite  échauffée  rapidement  ;  à  2  heures,  sa 
température  dépassait  30^  Il  en  est  résulté  une  évaporalion  assez 
forte  dans  la  soirée. 

2"  Influences  sur  la  tension  de  la  vapeur  dans  Vair.  —  Ces 
influences  furent  des  plus  remarquables.  Au  lever  du  soleil,  la 
tension  était  considérable,  14  millimètres;  c'était  l'effet  du  temps 
couvert  de  toute  la  nuit  et  de  la  chaleur  de  17  à  18°  qui  régnait. 

Dès  la  première  éclaircie  le  soleil  favorise  l'ascension  de  là 
vapeur,  et  nous  voyons  la  tension  tomber  à  i^'^fi;  mais  le  ciel  se 
couvre  de  nouveau  à  11  heures  et  par  suite  la  tension  remonte  à 
15""*,2.  Cependant  les  nuages  disparurent  et  la  radiation  solaire 
prédominant  jusque  vers  A  heures  du  soir,  la  vapeur  put  quitter 
de  nouveau  les  couches  inférieures,  et  la  tension  descendit  à 
10"",8,  malgré  une  évaporation  considérable.  Enfin  la  tension 
redevenue  normale  monta  légèrement  comme  tous  les  jours  vers 
la  fin  de  la  soirée. 

L'état  du  ciel  exerce  donc  une  influence  des  plus  accentuées  sur 
la  tension  des  vapeurs  dans  la  couche  inférieure  de  l'atmosphère  ; 
nous  l'avons  constamment  remarqué,  et  on  conçoit,  en  effet,  que 
les  nuages  sont  les  obstacles  les  plus  considérables  à  la  radiation 
solaire  qui  permet  aux  vapeurs  de  monter  jusque  dans  les  couches 
supérieures  de  l'atmosphère. 

3"*  Influences  sur  la  résultante  des  tensions  {FV  -^  VFt.)  —  L'état 
du  ciel  influe  sur  elle  d'une  manière  moins  accentuée  mais  tout 
aussi  remarquable.  Au  lever  du  soleil  elle  était  négative,  il  y  avait 
tendance  à  la  condensation  des  vapeurs;  jusqu'à  10  heures  elle 
monte  très  peu  et  descend  même  au  moment  où  le  ciel  se  couvre 
de  nouveau,  mais  dès  que  les  nuages  se  dissipent,  elle  s'élève  rapi- 
dement et  suit  ensuite  une  marche  régulière. 

i?  Influences  sur  révaporation.  —  L'évaporation  subit  des  in- 
fluences semblables  et  suit  la  même  marche  que  sa  cause  détermi- 
nante; on  le  comprend  aisément  :  tant  que  les  nuages  interceptent 
les  rayons  solaires,  l'eau  n'en  reçoit  pas  la  chaleur  nécessaire  à 
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son  évaporatioD,  mais  dès  que  la  radiation  peut  la  lui  fournir,  son 
évaporation  s'effectue  régulièrement. 

5"  Influences  sur  le  coefficient  d' évaporation  (e).  —  La  carte  V 
nous  montre  d'abord  que  dans  la  matinée,  pendant  que  le  ciel  est 
resté  couvert,  il  y  a  entre  les  deux  diagrammes  de  E  et  de  (F('  —  U  Fi) 
un  accord  aussi  complet  que  dans  la  soirée  où  les  nuages  étaient 
dissipés.  La  loi  de  Dalton  est  donc  applicable  aux  temps  couverts 
aussi  bien  qu'aux  temps  clairs. 

L'évaporation  totale  de  la  matinée  fut  de  48^,5 

La  somme  de  la  résultante  (FV  —  UFt)  fut  de  56,1 

48,50 
Le  coefficient  e  =  -v^  ;     =  0,86 

56,1  * 

53  0 
Pour  les  soirées  e  —    -/g    =  0,73 

Le  coefficient  des  matinées  s'est  donc  abaissé  sensiblement  par 
l'effet  de  l'état  du  ciel  couvert,  mais  il  est  resté  supérieur  au  coef- 
ficient des  soirées  0,75.  Le  vent  ascendant  du  matin  se  formait 
encore,  mais  la  présence  des  nuages  Ta  rendu  un  peu  plus  faible. 

V.  —  IMFLDENClà  DES  PLUIES. 

La  journée  du  30  juillet  offre  un  assez  bon  exemple  des  influences 
que  peut  exercer  la  pluie.  Le  temps  est  en  effet  resté  clair  pendant 
toute  la  matinée;  il  ne  s'est  couvert  que  vers  midi  et  la  pluie  tomba 
de  midi  et  demi  à  une  heure  et  demie.  Le  ciel  se  découvrit  ensuite 
peu  à  peu. 

4**  Influence  des  pluies  sur  les  températures.  —  Les  températures 
de  l'air  baissèrent  considérablement  (22"  à  17*)  au  moment  de  la 
pluie,  mais  elles  se  relevèrent  avec  de  légers  crochets  après  la  pluie, 
avant  même  que  le  ciel  fût  découvert. 

Les  températures  de  l'eau  subirent  des  effets  analogues  mais 
les  crochets  en  sont  moins  accentués;  c'est  que  la  masse  de 
l'eau  demande  beaucoup  plus  de  chaleur  que  celle  de  l'air  pour 
s'échauffer  ou  se  refroidir. 

2*  Influences  des  pluies  sur  la  tension  des  vapeurs  d<ins  Vatmxh 
sphère.  —  Nous  voyons  le  30'juillet  la  tension  de  la  vapeur  (UFt) 
4^  subir  dès  le  matin  des  crochets  fréquents  et  accentués,  indice 
de  perturbations  dans  l'atmosphère  et  par  suite  de  changement  de 
temps;  2*  s'élever  brusquement  de  9""  à  43™"  au  moment  de  la 
pluie  et  se  maintenir  ensuite  élevée,  mais  avec  des  crochets  assez 
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grands.  Cette  augmentation  du  terme  (UFt)  vient  évidemment  de 
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raccroissement  considérable  de  l'état  hygrométrique  (U)  que  la 
pluie  fait  passer  rapidement  à  la  saturation. 
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S""  Influences  des  pluies  sur  la  résultante  des  tensions  (F/'-UFf). 
—  L'eau  se  refroidissaiA,  sa  tension  Ft'  diminue,  au  contraire  le 
terme  VFt  augmente;  pour  ces  deux  raisons  leur  différence 
diminue  rapidement.  Nous  la  voyons  tomber  le  34  juillet  de  13""" 
à  4"*"*, 6.  Elle  tendait  vers  0  et  si  la  pluie  eût  continué  elle  y  serait 
arrivée  au  bout  de  quelques  heures  comme  on  le  constate  par  les 
pluies  persistantes. 

4°  Influence  des  pluies  sur  Vévaporalion.  —  On  a  constaté  le 
30  juillet  aux  pesées  de  i  heure  et  de  S  heures  une  évaporation  de 
2  grammes  environ,  c'est-à-dire  que  Tévaporomètrc  a  donné  pour 
la  pluie  2  grammes  de  moins  que  la  quantité  de  pluie  mesurée 
dans  le  pluviomètre  et  rapportée  à  sa  surface  de  250®*.  Ces  ré- 
sultats prouvent  que  Teau  s'est  évaporée  avant  la  pluie  de  midi  à 
midi  et  demi  et  après  la  pluie  dei  heure  1/2  à  2  heures.  Il  en 
devait  être  ainsi  parce  que  la  température  (f)  de  l'eau  était  plus 
élevée  que  celle  de  l'air  (/)  d'où  F^>UF^  bien  que  U  fut  égal  à  1 . 

Dans  les  pluies  persistantes,  nous  avons  au  contraire  trouvé  dans 
l'évaporomètre  un  poids  d'eau  égal  à  celui  qui  avait  été  recueilli 
dans  le  pluviomètre;  ce  qui  était  une  vérification  de  nos  appareils. 

5^  Vérification  de  la  formule  par  les  temps  pluvieux.  —  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  voyons  que  même  par  les  temps  de  pluies  par- 
tielles et  non  persistantes,  le  diagramme  de  l'évaporation  marche 
d'accord  avec  celui  de  sa  cause  déterminante  {Ft'-VFt).  On  remarque 
seulement  dans  ce  diagramme  des  crochets  fréquents  et  accentués, 
crochets  qui  s'expliquent  par  les  variations  considérables  de  l'état 
du  ciel  et  de  la  tension  des  vapeurs  dans  l'atmosphère. 

Coefficients  d* évaporation,  —  Les  résultats  du  30  juillet  donnent 

1*  Pour  la  matinée 
52 
e  =  "rfû"  —  1»27  coefficient  élevé  dû  au  fort  vent  du  S.-6.  qui  régnait; 

2o  Pour  la  soirée 
6  =  g^  y   =1,0  coefficient  élevé  pour  les  dbirées  dû  également  à  la  force  du  vent. 

VI.  —  INFLUENCE  DES  TEMPS  BRUMEUX. 

Nous  avons  dû  rechercher  aussi  ce  que  devint  l'évaporation  en 
temps  de  brumes  persistantes  et  de  brouillards  passagers  où  l'hu- 
midité de  l'air  tend  pendant  plusieurs  heures  vers  son  maximum. 
Nous  avons  choisi,  pour  exemple  des  brumes»  le  ââ  septembre  resté 


ÉVAPORATION  DE  L'EAU  A  L'AIR  LIBRE  DANS  L*ATMOSPHÊRE.         359 

brumeux  tout  le  jour  (voir  la  carie  I  page  291);  pour  exemple  des 
brouillards  ceux  des  matinées  des  23  août,  28  août  et  6  octobre. 

1*  Influence  sur  les  températures  de  Veau  et  de  Fair.  —  Le 
22  septembre  les  températures  de  Tair  suivent  leurs  phases  ordi- 
naires; on  y  remarque  cependant  de  10  heures  à  midi  une  dépres- 
sion assez  sensible  qu'on  n^bserve  pas  dans  le  diagramme  de 
Teau;  celui-ci  reste  plus  bas  que  celui  de  l'air  le  matin  et  s'élève 
au-dessus  vers  10  heures  comme  d'ordîùaire.  Toutefois  II  s*en  écarte 
très  peu  comme  nous  l'avons  remarqué  déjà  pour  les  jours  où  le 
temps  reste  couvert. 

De  même  dans  les  matinées  de  brouillards  des  23  août,  28  août 
et  6  octobre  les  températures  de  l'eau  restèrent  pendant  toute  leur 
durée  au-dessous  de  celles  de  l'air,  les  brouillards  étaient  dissipés 
avant  l'heure  où  le  diagramme  de  l'eau  coupe  ordinairement  celui 
de  l'air. 

2*  Influence  sur  la  tension  de  la  vapeur  d^eau  dans  Vair.  —  Le 
22  septembre  la  tension  resta  de  12™<°,5  pendant  toute  la  matinée; 
cette  tension  assez  élevée  pour  la  saison  accuse  l'excès  d'humidité 
4Â  à  la  brume,  mais  elle  s'abaisse  un  peu  l'après-midi  quand  le 
ciel  se  découvre  légèrement.  Le  6  octobre  elle  s'éleva  jusqu'à  11"" 
sous  l'influence  de  la  température  de  l'air  25*  très  élevée  pour  la 
saison. 

Ainsi,  par  les  temps  de  brumes  et  de  brouillards,  la  tension  de  la 
vapeur  d'eau  dans  l'air  est  considérable,  mais  elle  conserve  son 
caractère  de  constance  mieux  encore  que  par  les  tempe  clairs. 

3*  Influence  sur  laxésultante  des  tensions  (F/'-UFt).  —  Les  tem- 
pératures de  l'air  et  de  l'eau  s' écartant  peu  et  l'état  hygrométrique 
U  étant  près  de  1,  le  facteur  F/'  diffère  peu  de  UF^  et  peut  mêine 
lui  être  inférieur,  c'est  pourquoi  nous  voyons  en  temps  de  brumes 
et  de  brouillards  la  résultante  des  tensions  s'éloigner  de  quelques 
millimètres  seulement  de  la  ligne  du  zéro,  quelquefois  même  des*- 
cendre  au-dessous  surtout  au  lever  du  soleil.  La  cause  détermi- 
nante de  l'évaporation  est  donc  toujours  faible  en  temps  de  brome. 

4"  Influence  sur  Vévaporation.  —  On  remarquera  d'abord  sur 
la  carte  I  d'énormes  et  fréquents  crochets  dans  les  diagrammes  de 
l'évaporation. 

Pendant  la  journée  brumeuse  du  22  septembre,  il  y  a  eu  d'abord 
deux  condensations  de  vapeur  de  6  à  7  heures  du  matin  et  de  8  à 
9  heures.  Pendant  le  reste  de  la  journée  l'évaporation  fut  positive 
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mais  très  faible,  avec  des  sauts  brusques  presque  à  chaque  heure 
malgré  la  marche  régulière  des  températures  et  des  tensions.  C'est 
que  les  abaissements  brusques  qu'on  remarque  sont  dus  à  la  chute 
dans  révaporomètre  des  gouttelettes  de  bruine  à  chaque  instant 
formées  dans  l'air  ambiant.  C'est  à  cette  circonstance  spéciale  que 
sont  dus  les  écarts  du  diagramme  de  Tévaporation  avec  celui  de  la 
fonction  (F^UFO- 

5**  Vérification  de  la  formule  en  temps  de  brumes.  —  Nous 
voyons  dans  la  journée  du  22  septembre  le  diagramme  de  l'évapo- 
ration  osciller  de  part  et  d'autre  de  celui  de  (F/'-UFi),  par  de  si 
grands  écarts,  qu'il  n'y  a  pas  de  concordance  certaine.  Il  en  fut  de 
même  le  23  et  le  28  août,  le  6  octobre  et  toutes  les  fois  que  régné- 
.  rent  des  brumes  persistantes  et  des  brouillards). 

Conclusion.  —  La  loi  de  Dalton  exprimée  par  la  formule  : 

E  =  e  (FV  —  UF<) 

n'est  pas  applicable  aux  temps  brumeux. 

VII.  -—  INFLUENCES  DE  LA  ROSÉE. 

Pour  examiner  cette  influence,  il  suffit  de  considérer  les  dia- 
grammes de  révaporation  sur  la  carte  III  consacrée  au  2  septembre 
et  les  résultats  des  20  août,  25  et  27  septembre  où,  à  la  suite  de 
nuits  claires,  la  rosée  fut  assez  abondante  au  lever  du  soleil  pour 
former  un  dépôt  considérable  sur  les  corps  froids  inertes. 

Par  suite  du  dépôt  de  rosée  la  condensation  est  assez  grande  sur 
l'eau  elle-même  pour  qu'on  puisse  la  déterminer  exactement  par 
des  pesées.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  essuyé  la  rosée  déposée  sur  les 
bords  et  à  la  surface  extérieure  des  évaporomètres,  on  a  trouvé  des 
accroissements  de  poids  par  heure,  4grammes  le  20  août,  3  grammes 
le  2  septembre,  6  grammes  le  25  septembre  et  5  grammes  le  27, 
ce  qui  montre  que  la  rosée  se  dépose  sur  l'eau  en  quantités  aussi 
grandes  que  sur  les  corps  solides. 

Mais  ce  qui  frappe  le  plus,  c'est  que  ce  dépôt  de  rosée  est  suivi 
d'une  forte  évaporation  qui  se  ralentit  brusquement  ensuite  en 
formant  un  crochet,  ainsi  : 

Le  20  août  son  diagramme  monte  de  — 4à-f3  ponr  redescendre  à      2 

Le  2    septembre  —  — 2à  +  3et  +  7      —  6 

Le  25  septembre  —  — ôà-f-*  —  — 2et— 1 

Le 27  septembre  —  —5à 4-3,5  —  2, 5 et 2. 

La  forte  évaporation  qui  succède  au  dépôt  de  rosée  s'explique 
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d'ailleurs  assez  bien.  La  couche  d'eau  de  rosée  a  déposé  avec  elle  sa 
chaleur  latente,  qui  a  échauffé  la  couche  supérieure  de  Teau  sans 
descendre  dans  les  couches  inférieures  qui  sont  plus  denses  ;  la  ten« 
sion  (F  t')  ayant  ainsi  augmenté  fortement  a  déterminé  une  évapo- 
ration  plus  considérable. 

Mais  le  refroidissement  qui  en  est  résulté  a  ralenti  l'évaporation 
dans  rheure  suivante,  de  là  des  crochets  ;  les  crochets  qui  se  for- 
ment presque  chaque  matin  peuvent  d'ailleurs  s'expliquer  tous  de 
cette  manière. 

En  résumé,  la  rosée  a  pour  effet  de  purger  l'air  des  couches  infé- 
rieures de  l'excès  de  vapeur  et  des  miasmes  et  autres  émanations  du 
sol.  Elle  échauffe  la  surface  de  l'eau  qui  la  reçoit  et  favorise  son 
évaporation  dans  l'heure  suivante.  L'influence  spéciale  de  la  rosée 
£st  d'ailleurs  terminée  quelques  heures  après  le  lever  du  soleil  \ 

VIIL  —  INFLUENCE  DES  TEMPS  ORAGEUX  SUR  L*ÉTÀPORÀTION. 

Nous  avons  choisi  pour  examiner  ce  cas,  la  journée  du  19  août 
où  le  temps  fut  orageux  sans  amener  de  pluie  (carte  VU). 

1°  Inflvsnce  sur  les  températures  de  Vair  et  de  Veau.  —  Le  49 
août  le  ciel  après  une  petite  pluie  de  6  à  7  heures  et  une  forte  con- 
densation de  7  à  8  heures,  se  découvrit  et  resta  clair  «jusque  vers  1 
heure  de  l'après  midi.  La  température  de  l'air  s'éleva  de  18**,  5  à 
28''  assez  rapidement  d'abord,  plus  faiblement  ensuite  ;  malgré  cela, 
cette  chaleur,  électrique  sans  doute,  était  si  énervante  que  nous 
l'avons  notée  sur  le  registre  des  observations. 

Les  températures  de  l'eau  s'élevèrent  rapidement  de  17^  (  à  8 
heures)  jusqu'à  33^  (  à  1  heure)  dépassant  alors  celle  de  l'air  de  5*. 

Il  est  possible  que  cet  échauffement  rapide  que  nous  avons  bien 
des  fois  constaté  soit  une  des  causes  déterminantes  des  forts  déga- 
gements d'électricité  qui  font  naître  les  orages. 

Pendant  l'orage,  les  températures  de  l'air  baissent  de  28''  à27^pour 
se  relever  à  l'heure  où  le  cahne  se  rétablit  et  suivre  ensuite  régu- 
lièrement la  marche  descendante. 

2**  Influence  sur  la  tension  des  vapeurs  dans  Vair  (U  F^-  —  La 
carte  VII  montre  que  la  tension  U  Ft  qui  ne  varie  que  de  2  ou  3  mil- 
limètres dans  les  temps  calmes,  s'élève  rapidement  et  en  faisant  de 

1.  L*étude  spéciale  de  la  rosée  fait  depuis  plusieurs  années  l'objet  d'observations 
suivies  dont  noos  ferons  connaître  ultérieurement  les  résultats. 


nombreai  crochets  pendant  les  temps  orageux  de  13  à  17"™,  5  Te 
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19  août.  Elle  redescend  et  devient  normale  quand  l'oragB  »  cessé. 
Dans  l'orage  du  15  août  la  tension  (U  Ft)  s*est  accrue  de  4.*«»,  5  en 
moins  de  2  heures.  Nous  n'avons  constaté  ces  grandes  variations 
que  pendant  les  orages;  elles  nous  paraissent  un  signe  certain  de 
troubles  profonds  dans  Tatmosphère. 

3^  Influence  sur  la  résultante  des  tensions  (F  t'AiFt).  La  résul- 
tante des  tensions  (  F  f-UFt)  ne  subit  pas  d'effets  bien  marqués; 
son  diagramme  montre  seulement  une  diminution  de  3",5  pen- 
dant les  heures  d'orage;  elle  suivit  le  19  août  une  marche  assez  ré* 
gulière  avant  et  après  les  deux  heures  d'orage. 

Influence  sur  Vévaporation  de  Veau.  —  L'évaporation  dé  l'eau 
au  contraire  subit  pendant  les  temps  orageux  une  influence  énorme- 
Ce  qui  frappe  sur  la  carte  VII  c'est  que  l'évaporation  qui  était  de  21 
grammes  de  midi  à  1  heure  descend  pendant  les  2  heures  d'orage 
à  11  et  à  10  grammes  seulement  pour  remonter  ensuite  à  17  et  à 
19  grammes.  Et  cependant  cet  orage  n'a  pas  produit  de  pluie;  on 
observa  seulement  quelques  gouttes  de  serein  avant  les  premiers 
éclairs. 

Pendant  l'orage  du  15  août,  sans  pluie  également,  l'évaporation 
descendit  2  fois  à  zéro,  subitement  et  sans  cause  apparente. 

L'état  électrique  des  temps  orageux  a  donc  pour  effet  de  faire 
varier  brusquement  et  sans  règle  aucune,  l'évaporation  de  l'eau. 

5^  Vérification  de  la  loi  de  Dalton,  —  Avant  et  après  l'orage  du 
19  août  on  remarque  l'accord  ordinaire  entre  le  diagramme  de  l'éva- 
poration et  celui  de  la  fonction  (F  t'  —  U  F  t)  ;  mais  pendant 
l'orage  le  diagramme  de  l'évaporation  s'en  écarfe  totalement,  le 
plus  souvent  avec  les  sauts  les  plus  accentués. 

Conclusion.  La  loi  de  Dalton  exprimée  par  la  formule  : 

E  =  e  (YV  —  UFt) 

n^est  pas  applicable  à  l'évaporation  de  l'eau  pendant  les  tenips  ora- 
geux. 

IX.  -T-  TAUATiaNS  DB  L'É? AFOKATION  DAK8  LA  PÊRIODK  DU   25  JUIN  AU  10  OCVOBUS. 

La  quantité  d'eau  évaporée  dans  une  journée  en  un  point  du 
globe  varie  avec  l'époque  de  Tannée  et  sans  doute  avec  la  position 
des  différents  postes  d'observations  ;  c'est  un  des  éléments  prin- 
cipaux des  climats. 

Nous  avions  représenté,  pour  l'Académie  des  sciences,  dans  une 
carte  générale  que  nous  regrettons  de  ne  pouvoir  reproduire  id, 
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la  marche  de  Tévaporation  et  des  éléments  météoriqaes  qui 
influent  sur  elle,  pour  chaque  jour  du  25  juin  au  10  octobre. 
D'après  cette  carie  on  voit  que  la  totalité  de  l'eau  évaporée  chaque 
jour  de  beau  temps  partant  de  165  grammes  en  juin  atteint  son 
maximum  202  grammes  en  juillet  pour  descendre  graduellement 
à  55  grammes  en  octobre.  On  comprend  qu'elle  est  en  rapport  direct 
avec  réchauffement  de  l'eau  et  de  l'air  qui  atteignent  leur  maximum 
en  juillet  plutôt  qu'avec  la  durée  du  jour  et  la  hauteur  du  soleil 
au  dessus  de  l'horizon  qui  ont  leur  maximum  au  solstice  d'été. 

Si  on  considère  les  variations  d'un  jour  à  l'autre  du  diagramme 
de  l'évaporation  totale,  on  y  voit  des  crochets  énormes  qui  accusent 
très  nettement  les  influences  exercées  chaque  jour  par  la  radiation 
solaire,  par  l'état  du  ciel,  par  la  force  du  vent  et  par  les  météores 
accidentels,  brumes,  pluies  et  orages. 

Ce  que  nous  ferons  observer  surtout,  c'est  que  malgré  ces  varia- 
tions dans  la  totalité  de  l'eau  évaporée  par  jour,  la  loi  de  Dalton 
fut  applicable  chaque  jour  (excepté  en  temps  de  brume,  de  pluie 
et  d'orage)  à  toutes  les  époques  de  juin  à  octobre  et  par  suite  peut 
être  acceptée  pour  toutes  les  saisons. 

Nous  pensons  qu'elle  est  applicable  aussi  dans  tous  les  postes 
d'observations,  et  qu'elle  peut  en  conséquence  servir  à  y  étudier 
les  phénomènes  météoriques  produits  par  la  vapeur  d'eau  atmos- 
phérique phénomènes  qui  sont  sans  contredit  les  principaux  carac- 
tères du  climat  de  chaque  point  du  globe. 

CONCLUSIONS  GÉNÉRALES. 

l""  La  loi  de  Dalton  exprimée  par  la  formule  : 

est  applicable  à  l'évaporation  de  l'eau  douce  à  Tair  libre,  par  tous 
les  temps,  excepté  pendant  les  heures  de  brume,  de  pluie  et  sur- 
tout d'orage. 

Cinquante  et  un  jours  d'observations  horaires  faites  à  Orléans 
dans  l'été  de  1880,  du  25  juin  au  10  octobre,  ont^permis  de  la 
vérifier  par  tous  les  vents,  faibles  ou  forts,  par  tous  les  états  du  ciel. 

La  cause  déterminante  de  l'évaporation  à  l'air  libre  est  donc 
comme  Dalton  l'avait  établi  dans  son  laboratoire  la  résultante  {FV 
—  VFt)  de  la  tension  de  la  vapeur  sortant  de  la  surface  de  l'eau 
(Ff')  et  de  la  tension  de  la  vapeur  de  l'air  ambiant  (UFt). 
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S""  La  formule  de  Tévaporation  rappelée  ci-dessus  représente  par 
sa  fonction  (FV  —  UF^)  les  influences  exercées  par  l'état  hygro- 
métrique de  l'air  (U)  et  par  les  températures  (t)  de  Vair  et  (t')  de 
Veau  d'où  dépendent  les  tensions  maxima  F  t  et  F  t'. 

Les  variables  U,  t  et  V  subissent  d'ailleurs  les  influences  directes 
de  la  radiation  solaire  et  par  suite  de  Y  état  du  ciel^  de  la  force  et  de 
la  direction  des  vents^  et  même  des  météores  accidentelSj  rosée, 
brouillards,  pluies  et  orages. 

3"*  Son  coefficient  e  est  indépendant  des  variables  U,(et  f,  mais  il 
subit  les  influences  directes  de  la  radiation  solaire  et  de  la  force 
du  vent. 

it"  La  radiation  solaire  détermine,  en  échauffant  le  sol,  un  vent 
vertical  ascendant  qui  accroît  le  coeilicient  e  des  matinées  par  rap- 
port à  celui  des  soirées.  Cet  accroissement  est  d'environ  un  tiers 
pendant  les  jours  de  ciel  pur  et  de  vents  faibles  ;  la  proportion  de 
cet  accroissement  est  d'autant  plus  faible  que  le  ciel  est  plus 
couvert  et  les  vents  plus  forts. 

ô^'Les  nuages  en  interceptant  la  radiation  ^o^atreaflaiblissentses 
influences  sur  les  éléments  U,<  et  (',  et  sur  le  coefQcient  e;  ils  les 
diminuent  d'autant  plus  que  le  ciel  est  plus  couvert. 

6*  La  direction  des  vents,  quand  elle  est  persistante,  exerce  une 
influence  notable  sur  U,  t  et  t'y  mais  insensible  sur  le  coefficient  e. 

7®  La  force  des  venis  au  contraire  agitpeu  sur  U,^  et  t\  mais  exerce 
une  influence  directe  sur  les  coeflicients  e  des  matinées  et  des  soi- 
rées. Les  vents  les  augmentent  d'autant  plus  que  leur  vitesse  est 
plus  considérable. 

Toutefois  la  limite  supérieure  de  cette  influence  ne  dépasse  pas 
la  proportion  de  3  à  2.  Si  par  exemple  le  coefficient  e  est  dans  les 
matinées  de  temps  calme  de  40  grammes  par  mètre  carré  et  par 
heure,  il  n'atteint  jamais  plus  de  60  grammes  par  les  vents  les  plus 
violents. 

S""  Les  météores  accidefitels y  leshnxmes  et  les  brouillards,  les  pluies 
et  spécialement  les  orages  avec  ou  sans  pluie  exercent  directement 
sur  l'évaporation  une  influence  si  considérable  que  la  loi  de  Dalton 
n'est  plus  applicable  à  ces  états  exceptionnels  de  l'atmosphère. 

9*  La  ter^ion  de  la  vapeur  d'eau  dans  les  couches  inférieures  de 
Tatmosphère  varie  très  peu,  quelle  que  soit  l'évaporation  du  sol, 
excepté  quand  l'influence  des  météores  accidentels  apporte  des 
troubles  dans  l'état  des  couches  inférieures  de  l'atmosphère.. 
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Elle  reste  pendant  toute  la  journée  égale,  à  3  ou  3°^  prés,  à  ce 
qu'elle  est  au  lever  du  soleil,  baisse  légèrement  pendant  les  cha- 
leurs du  jour,  surtout  quandle  ciel  est  pur,  et  se  relève  vers  le  soir. 

40*  Il  en  résulte  que  dans  la  fonction  variable  {Ff  —  VFt)  la  ten- 
sion (UFO  étant  constante,  le  diagramme  de  cette  fonction,  et  par 
suite  de  Tévaporation  E  qui  lui  est  proportionnel  suit  la  même 
marche,  ascendante  dans  les  matinées  et  descendante  dans  les 
soirées  et  les  nuits,  que  celui  de  F('  et  par  suite  de  ^'  ;  le  dia- 
gramme des  températures  de  Veau  peut  donc  servir  de  guide  pour 
suivre  d'heure  en  heure  la  marche  de  Vévaporation  et  en  prévoir  les 
phases  diverses. 

11°  Les  variations  brusques  de  la  tension  (UFt)  étant  dues  à  Tin- 
fluence  des  météores  accidentels  qui  viennent  troubler  l'état  de 
l'atmosphère  jusque  dans  les  couches  inférieures,  ces  variations 
pourront  avertir  les  observateurs  des  changements  de  temps  avec 
autant  de  sûreté  que  les  variations  barométriques,  quand  on 
possédera  un  appareil  spécial  qui  permettra  de  reconnaître  par  de 
simples  lectures  les  variations  de  la  tension  de  la  vapeur  dans 
l'atmosphère. 

Remarque.  — D'après  les  observations  rapportées  à  la  section  IX 
précédente,  on  voit  que  la  formule  de  Dalton  :  E=e  (Fr — MYV)  est 
applicable,  chaque  jour,  à  Tévaporation  de  l'eau  à  l'air  libre  ;  or 
cette  formule  permet  d'expliquer  dans  tous  les  cas  les  phé.nomènes 
météorologiques  produits  par  la  vapeur  d'eau  atmosphérique  :  la 
condensation  des  vapeurs  en  rosée  plus  ou  moins  apparente  quand 
\]Yt>Yt'  aussi  bien  que  l'évaporation  quand  Ff'>UFf.  Cette  for- 
mule peut  par  conséquent  servir  de  base  pour  expliquer  dans  tous 
les  cas  les  effets  de  la  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  et  par  suite 
résoudre  théoriquement  les  problèmes  les  plus  intéressants  de  la 
climatologie  dans  les  différentes  contrées  du  globe^ 

1.  Voir  le  mémoire  publié  par  les  Awnalts  agronomiques  d'octobre  1880,  t.  VI , 
page  464. 
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SUR  LE  DOSAGE 

LA  POTASSE  ATTAQUABLE  DANS  LES  TERRES  ARABLES 

M.     4IOAIVTI1V 

RépéliteBr  à  (ïriyQon. 

CSritiqae  de  la  méthode  actaeUe. 

Les  composés  potassiques  que  renferme  la  torre  arable  ne 
peuvent  être  utilisés  par  les  végétaux  que  lorsqu'ils  y  existent 
sous  une  forme  soluble  :  Le  degré  de  solubilité  de  ces  composés 
potassiques  du  sol  serait  donc  la  mesure  de  leur  assimilabilité ,  si 
l'on  possédait  une  méthode  analytique  permettant  d'en  déterminer 
la  proportion  tout  en  respectant  les  combinaisons  insolubles.  Or 
il  n'en  est  pas  ainsi  ;  la  résistance  de  certaines  combinaisons  aux 
agents  dissolvants  n'est  que  relative,  elles  deviennent  soluUes  avec 
le  temps  dans  Teau  chargée  d'acide  carbonique,  et  Fon  ne  saurait 
apprécier  cette  action  lente  et  continue  à  l'aide  de  réactifs  dont 
l'effet  est  instantané. 

II  y  a  lieu  en  outre  de  remarquer  que  les  composés  potassiques^ 
insolubles  dans  l'eau  peuvent  être  rangés  en  deux  catégories  : 

1  «  Les  combinaisons  minérales  dont  la  dissolution  lente  exige  le 
concours  des  années* 

3""  Les  combinaisons  encore  mal  connues  qui  résultent  de  l'action 
du  carbonate  de  potasse  sur  les  matières  organiques.  Les  composés 
appartenant  à  cette  dernière  catégorie  peuvent  être  considérés 
comme  une  source  de  potasse  rapidement  assimilable  et  figurer 
comme  tels  dans  les  déterminations  analytiques;  on  sait  en  effet 
avec  quelle  rapidité  la  matière  organique  disparaît  sous  l'influence 
des  ferments  ;  la  potasse  qu'elle  retient  en  combinaison  reparaît 
donc  à  l'état  soluble  dans  un  laps  de  temps  très  court  si  on  le 
compare  à  celui  qui  serait  nécessaire  pour  que  l'on'voie  apparaître 
par  la  destruction  des  composés  minéraux  insolubles  une  même 
quantité  de  carbonate  de  potasse. 

Pour  arriver  à  des  conclusions  de  quelque  portée,  il  faiit  dis- 
poser de  résultats  nombreux,  et  l'on  a  été  conduit  à  détruire  rapi- 
dement, à  l'aide  de»  acides,  la  matière  organique  qui  disparattraît 
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peu  à  peu  du  sol  sous  l'influence  des  fermentations  lentes.  Hais 
Faction  des  acides  n'est  pas  limitée  aux  combinaisons  organiques 
dont  la  destruction  appelait  leur  emploi  ;  elle  s'étend  aux  combi- 
naisons minérales  insolubles  ou  du  moins  à  certaines  d'entre  elles, 
et  leur  enlève  en  un  instant  une  quantité  de  potasse  qu'elles  n'au- 
raient cédée  qu'au  bout  d'un  temps  très  long  à  l'eau  chaînée  d'acide 
carbonique.  En  outre  l'action  des  acides  est  variable  avec  leur 
nature»  leur  degré  de  concentration  et  aussi  avec  la  durée  de  l'at- 
taque; d'une  manière  générale,  celle-ci  est  d'autant  plus  profonde 
que  le  point  d'ébuUition  de  l'acide  est  plus  élevé  :  C'est  ainsi  que 
l'acide  sulfurique  attaque  plus  énergiquement  les  composés  inso- 
lubles que  ne  le  fait  l'acide  azotique,  et  que,  l'acide  silicique,  à 
haute  température,  rend  totalement  solubles  dans  l'eau  bouillante 
les  combinaisons  insolubles  des  alcalis  tels  que  la  potasse. 

Le  procédé  classique  consistant  à  attaquer  par  l'acide  azotique 
ou  par  Peau  régale  l'échantillon  de  terre  dans  lequel  on  veut  déter- 
miner la  potasse  assimilable,  respectait  relativement  les  combinai- 
sons potassiques  insolubles..  A  cause  des  lenteurs  inhérentes  à  ce 
procédé  beaucoup  de  chimistes  substituent  à  l'action  de  l'eau  régale 
celle  plus  énergique  de  l'acide  sulfurique. 

La  nécessité  de  dessécher  aussi  complètement  que  possible  le 
résidu  de  l'attaque  augmente  considérablement  l'action  destructive 
de  ce  corps  sur  les  composés  qu'il  aurait  fallu  respecter. 

D'autre  part  si  la  dessication  est  incomplète,  il  faut  précipiter 
par  la  baryte  une  assez  forte  proportion  d'acide  sulfurique  Ubre, 
et  l'abondance  du  sulfate  de  baryte  augmente  considérablement  les 
difficultés  du  lavage;  on  sait  que  ce  précipité  possède  la  propriété 
de  retenir  énergiquement  les  sels  solubles,  il  y  a  donc  un  désa- 
vantage notable  à  le  produire  en  forte  proportion;  est-il  d'ailleurs 
bien  certain  que  le  sulfate  de  potasse  puisse  être  enlevé  complè- 
tement par  de  simples  lavages  au  précipité  de  sulfate  de  baryte? 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  deux  procédés  ont  l'inconvénient  d'être 
longs  et  fastidieux. 

Détermination  de  la  potasse  soluble  dans  l'eau  et  combinée 

à  la  matière  organique. 

Occupons-nous  tout  d'abord  de  la  détermination  de  la  potasse 
immédiatement  assimilable  :  nous  avons  dit  et  nous  établirons  par 
des  résultats  numériques  que  les  procédés  d'attaque  préliminaire 
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basés  sur  remploi  des  acides  fournisseat  des  quantités  trop  élevées 
par  suite  de  la  destruction  partielle  des  combinaisons  minérales 
insolubles.  Pour  ne  tenir  compte  que  de  la  potasse  directement 
soluble  ou  engagée  dans  les  combinaisons  organiques  dont  nous 
avons  parlé,  nous  conduisons  l'opération  de  la  façon  suivante  : 
'  Au  lieu  d'attaquer  par  l'acide  azotique  l'échantillon  préparé 
comme  d'ordinaire»  on  l'incinère  au  rouge  sombre,  et  le  procédé 
le  meilleur  consiste  à  employer  la  méthode  préconisée  par  M.  Schloe- 
sing  pour  l'obtention  à  basse  température  de  la  partie  minérale  des 
substances  organiques.  On  introduit  dans  un  tube  de  verre  la  terre 
placée  dans  une  longue  nacelle  et  on  chauffe  au  rouge  1res  sombre 
dans    un    courant   d'acide  carbonique  jusqu'à  disparition  des 
vapeurs  goudronneuses;  puis,  dans  un  courant  mixte  d'acide  car- 
bonique et  d'oxygène  s'enrichissant  progressivement  de  ce  dernier 
corps  jusqu'à  ne  plus  renfermer  que  ce  gaz  à  la  fin  de  l'opération. 
Dans  ces  conditions,  la  potasse  soluble  ne  cesse  pas  de  l'être, 
celle  que  retenait  la  matière  humique  le  devient  et  les  combinaisons 
insolubles  restent  inattaquées  ;  un  simple  lavage  à  l'eau  bouillante 
suffit  ensuite  pour  extraire  la  potasse.  Comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  ce  procédé  fournit  des  nombres  plus  faibles -que  la  méthode 
ordinaire  ;  en  voici  quelques  exemples  : 

Potatte  renfermée  dan»  un  kilogramme  de  différents  soUy  déterminée 

par  les  deux  méthodes. 

%.  Méthode  modifiée.    llëUiode  ordinaire. 

I 

1 

2 

3 

A 

5 

6 

7 - 

8 

Les  différences  sans  être  fortes  sont  néanmoins  notables  ;  elles 
sont  toutes  dans  le  même  sens  et  ne  peuvent  par  conséquent  être 
considérées  comme  accidentelles:  mais  ce  procédé  donnant,  comme 
on  le  voit,  des  nombres  un  peu  différents  de  ceux  que  Ton  obtient 
par  la  méthode  habituelle,  ne  saurait  être  recommandé  que  pour 
déterminer  le  minimum  de  potasse  assimilable. 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  XL  —  24 


gr. 
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l.il 

1.25 

1.27 

1.54 

0.90 

0.97 

1.44 

1.76 

0.30 

0.41 

0.74 

0.71 

1.80 

2.10 

2.10 

2.45 
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Doflftg^  de  la  potanie  attaquable  par  la*  acsidea. 

• 

Pour  obtenir  des  résultais  comparables  à  ceux  que  l'on  a  réunis 
jusqu'à  ce  jour,  nous  modifions  seulement  les  opérations  qui  ont 
trait  aux  séparations  indispensables  en  nous  attachant  à  supprimer 
tous  les  lavages  de  précipités  et  à  n'employer  que  des  réactifs  exclu- 
sivement volatils,  de  manière  à  abréger  considérablement  lu  durée 
des  opérations  et  à  être  certain  de  ne  pas  introduire  de  potasse 
étrangère.  Voici  comment  nous  atteignons  ce  but  : 

Dans  un  flacon  jaugé  de  50  ce.  on  introduit  25  ou  50  grammes 
de  la  terre  à  analyser;  à  Taide  d'une  burette  on  ajoute  de  l'eau 
distillée  jusqu'au  trait  d'affleurement  (on  verra  plus  loin  le  but  de 
cette  opération  préliminaire).  Le  mélange  est  alors  versé  dans  une 
capsule  pouvant  contenir  au  moins  250  ce.  de  liquide;  on  rince 
soigneusement  le  ballon  gradué  et  on  joint  ces  eaux  de  lavage  au 
liquide  contenu  dans  la  capsule  ;  on  procède  alors  à  l'élimination 
de  l'acide  carbonique  par  des  additions  successives  d'acide  azotique. 
L'efi'ervescence  terminée,  on  évapore  à  sec  au  bain  de  sable  jusqu'à 
disparition  des  vapeurs  rutilantes  :  il  est  plus  nuisible  qu'utile  de 
dépasser  le  rouge  sombre;  à  cette  température  les  nitrates  de  fer, 
d'alumine  etde  manganèse  sont  détruits  et  transformés  en  oxydes 
insolubles;  l'azotate  de  magnésie  est  lui-même  transformé  en 
hydrate  et  sous-nitrate  de  magnésie,  tous  deux  solubles  dans  le 
nitrate  d'ammoniaque.  La  potasse  qui  se  trouvait  combinée  à  la 
matière  organique  est  passée  à  l'état  d'azotate.  Le  résidu  de  la  cal- 
cinalion  présente  une  teinte  rougeâtre  due  à  la  présence  du  ses- 
quioxyde  de  fer.  On  reprend  par  l'eau  bouillante  dans  la  cap- 
sule même,  les  sels  de  potasse  de  soude  et  d'azotate  de  chaux  se 
dissolvent,  ainsi  qu'une  petite  quantité  de  sulfate  de  chaux,  quand 
la  terre  en  renferme  elle-même  ;  lorsque  la  calcînation  a  été  com- 
plète la  liqueur  claire  ne  renferme  pas  de  phosphates.  Après  un 
quart  d'heure  de  contact,  pendant  lequel  on  délaye  la  masse  dans 
l'eau  avec  un  agitateur,  on  laisse  refroidir  et  on  ajoute  dans  le 
liquide  une  solution  concentrée  de  carbonate  d'ammoniaque  jus- 
qu'à ce  que  l'on  perçoive  nettement  l'odeur  ammoniacale.  La  chaux 
est  précipitée  et  la  liqueur  ne  renferme  plus  que  des  sels  alcalins, 
ammoniacaux  ou  magnésiens  quand  la  terre  elle-même  renfermait 
des  sels  de  magnésie. 
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Gomme  on  \»  rotlî  lé  procédé  à  l'aide  duquel  s'effectaënt  les 
séparations  aécessaires  est  empranlé  aux  méthodes  de  feu  Sainte- 
Glaire  Deyillé,  nous  en  avons  indiqué  sommairement  Tapplication 
dans  le  numéro  de  février  1881  du  Journal  des  stations  agronomie 
ques^.  H.  Garnota  décrit  une  méthode  de  tous  points  analogue  dans 
le  nouveau  Traité  d'analyse  dés  matières  agricoles  de  L.  Grandeâu^. 
lâ  valeur  du  procédé  de  séparation  que  nous  préconisons  est  donc 
hors  de  doute,  nous  ajouterons  seulement  que,  dans  te  cas  de 
terres  fortement  calcaires,  la  quantité  de  sels  ammoniacaui  non 
volatils  résultant  de  la  précipitation  de  la  chaux  par  le  carbonate 
d'ammoniaque  est  suffisante  pour  empêcher  celle  de  la  magnésie; 
la  présence  ultérieure  de  cette  base  est  d'ailleurs  sans  incon-* 
vénients.  Il  nous  reste  à  indiquer  comment  on  termine  le  dosage; 
là  réside  la  différence  essentielle  entre  le  procédé  que  nous  pro- 
posons et  ceux  qui  ont  habituellement  cours. 

Il  est  clair  que  pour  éviter  totalement  d'avoir  à  laver  des  préci* 
pitéSyil  faut,  comme  nous  Tavons  indiqué,  effectuer  toutes  les  sé'pa** 
ratioois  dans  un  même  récipient,  amener  le  volume  total  &  une 
"  valeur  déterminée,  ce  qui  conduit  à  l'emploi  des  vases  jaugés,  et 
tenir  compte  par  un  artiûce  quelcojique  du  volume  occupé  par 
la  partie  finalement  insoluble,  afin  de  pouvoir  conclure  de  Fanalyse 
d'une  partie  du  liquide  clair  la  richesse  totale  de  réchanlilloiu 
Tel  est  la  question  que  nous  allons  actuellement  traiter. 

Au  point  de  vue  où  nous  avons  laissé  l'opération,  la  capsule  ren- 
ferme, outre  la  partie  insoluble,  le  carbonate  de  chaux  précipité  et 
les  sels  solubles;  on  introduit  le  contenu  total  de  la  capsule  dans 
un  flacon  jaugé  d'un  litre, ainsi  que  les  liquides  de  lavages;  on  rem- 
fdit  presque  jusqu'au  trait  et  on  laisse  digérer  pendant  deux  heures 
environ  en  agitant  de  temps  à  autre  pour  favoriser  la  diffusion  desr 
sels  solubles;  au  bout  de  ce  temps  le  liquidé  qui  imprègne  le  pré- 
cipité et  la  liqueur  surnageante  offrent  la  même  composition^^  dla 
doit  encore  répandre  l'odeur  du  carbonate  d'ammoniaque,  la  pré- 
sence du  carbonate  de  chaux  assure  la  séparation  du  fer  et  de 
l'alumine  dans  le  cas  où  la  calcination  n'aurait  pas  suffi.  Le  liquide 


1.  Joitmal  des  BiatiùnB  affronomiques,  publié  par  A.  Gassend,  Mélan. 

î.  Voy.  p.  125. 

3.  Uatlraclioa  capillaire,  signalée  par  M.  Thoulel,  entre  les  corps  solides  immergea 
et  les  sels  dissous  est  ici  sans  influence  appréciable  à  cause  de  Textrôme  dilution  dei 
i«U  éê  potasse. 
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du  ballon  jaugé  renferme  les  azotates  dé  potassé  et^  de  soude, 
l'excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  de  l'azotate  d'ammoniaque, 
du  nitrate  de  magnésie,  et  quand  la  terre  contenait  du  sulfate  de 
chaux,  on  trouve  en  outre  du  sulfate  d'ammoniaque.  Des  traces  de 
matières  organiques  non  décomposées  communiquent  parfois  au 
liquide  une  couleur  ambrée;  leur  présence  est  sans  inconvénienls. 
On  complète  à  1000  ce.  ;  on  agite  et  on  jette  le  tout  sur  un  filtre  à 
plis  :  on  obtient  ainsi  un  peu  plus  de  950  ce.  de  liquide  dont  on 
prélève  pour  le  dosage  une  fraction  aussi  importante  que  possible, 
par  exemple  900  ce.  que  l'on  évapore  à  sec.  La  fin  de  l'opération 
exige  seule  quelque  sur\'eillance,  le  dégagement  du  protoxyde 
d'azote  pouvant  causer  des  projections.  Le  carbonate  et  le  nitrate 
d'ammoniaque  disparaissent,  une  légère  calcination  à  feu  nu  suffit 
pour  chasser  le  sulfate  d'ammoniaque.  On  reprend  alors  par  50  ce. 
d'acide  chlorhydrique  étendu  de  trois  ou  quatre  fois  son  volume 
d'eau  distillée,  on  concentre  à  20  ce.  et  on  ajoute  le  chlorure  de 
platine.  On  obtient  ainsi  un  chloroplatinate  d'une  grande  pureté, 
que  l'on  peut  peser  directemement  avec  les  précautions  usitées  ou 
réduire  à  l'aide  du  formiate  de  soude  en  platine  métallique. 

Il  nous  reste  à  traiter  un  dernier  point  que  nous  avons  à  dessein 
laissé  de  côté  jusqu'ici,  l'appréciation  du  volume  réel  de  liquide 
existant  dans  le  vase  jaugé. 


Détermination  dn  volume  du  liquide  et  discussion 
de  la  méthode  employée. 


Cherchons  d'abord  quelles  sont  les  limites  de  l'erreur  que  l'on 
peut  se  permettre  dans  l'appréciation  du  volume  total  de  la  disso- 
lution, sans  que  la  précision  des  résultats  soit  moindre  que  dans 
la  méthode  ordinaire. 

Supposons  qu'employant  les  procédés  actuellement  en  usage  on 
opère  sur  20  grammes  d'une  terre  exceptionnelle  renfermant 
4  grammes  de  potasse  par  kilogramme;  admettons  que  l'enlèvement 
des  sels  de  potasse  aux  différents  précipités  ait  été  absolu  et  que 
l'erreur  commise  dans  la  mesure  du  chloroplatinate  obtenu  soit 
de  08^001  l'erreur  qui  en  résultera  pour  la  potasse  sera  de 
Osf',000193  soit  en  chiffres  ronds  05%0002  et  l'erreur  d'apprécia- 
tion rapportée  à  un  kilogramme  de  terre  sera  de  0^,01  (on  remar-» 
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quera  qu'une  pareille  approximation  est  impossible  à  obtenir 
pratiquement).  L'erreur  maximum*  permise  dans  l'emploi  de  la 
nouvelle  méthode  sera  donc  de  (K%0002. 

A  quelle  approximation  du  -volume  correspond  cette  erreur  de 
Oï',0002? 

Dans  le  cas  choisi  comme  exemple,  les  20  grammes  de  terre 
employée  à  l'analyse  contiendront  0»',08  de  potasse  qui  seront 
dilués  dans  un  volume  d'eau  Variant  entre  980  et  1000  ce.  Chaque 
centimètre  cube  contiendra  donc  : 

^^    =.  0^,000081  ou  -^—^  =  0,80008 

de  potasse. 

L'erreur  permise  dans  l'appréciation  du  volume  du  liquide  est 
donc: 

0,0002  0,0002  _  a-  c 

0,000081  "  ^*»*  ®"  0.00008  —  *  '^• 

Or  il  est  possible  de  mesurer  à  1  ce.  près  sans  aucune  peine  le 
volume  de  la  partie  insoluble,  c'est-à-dire  d'obtenir  une  approxima- 
tion double  de  celle  exigée,  et  nous  restons  libre  d'opérer  sur  50  ou 
100  grammes  et  d'augmenter  ainsi  proportionnellement  Tapproxi- 
roation,  puisque  Terreur  d'appréciation  du  volume  reste  fixe  :  dans 
la  méthode  ordinaire  on  ne  peut  augmenter  ainsi  le  poids  de 
l'échantillon  à  cause  des  difficultés  croissantes  qu'offrent  les  sépa- 
rations préalables. 

Volume  du  rendu  insoluble. 

On  jette  sur  un  petit  filtre  la  partie  insoluble,  on  la  lave  sommai- 
rement à  l'eau  distillée  et  Ton  sècheà110^0h  l'introduit  après 
l'avoir  séparé  du  filtre  dans  un  ballon  jaugé  de  50  ce;  on  parfait  à 
l'aide  d'une  burette  le  volume  jusqu'au  trait  de  jauge,  et  l'on  a 
ainsi  le  volume  qu'occupait  dans  le  flacon  jaugé  d'un  litre  le  résidu 
insoluble;  mais  il  n'est  même  pas  nécessaire  d'opérer  ainsi  :  nous 
avons  reconnu  que  la  différence  entre  le  volume  occupé  primitive- 
ment par  la  terre  mise  en  expérience  et  le  volume  final  de  la  partie 
insoluble  est  moindre  quel^^,  5.  Voici  des  exemples  choisis  parmi 
ceux  qui  présentent  à  ce  point  de  vue  les  moindres  et  les  plus 
grands  écarts  :  .      . 
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f5  çnmmm  t(  gnnmti 

occupent  ayant  occupent  après 

les  précipitations,  les  précipitations, 

ce.  ec. 

Terre  très  silicieuse 9.4  9.8 

Terre  très  calcaire ,             10. 9  tO.9 

Terre  argileuse »             11  9.9 

Terre  moyennement  cakaire .,            lO.t  10.4 

Calcaire  sableux U  10.5 

Autre  terre 10.9  10.4 

*  > 

Il  est  donc  possible  de  conchire  à  moins  de  1^,5  près  le  vo^ 
lume  du  résidu  insoluble  du  volume  occupé  primitivement  par 
25  grammes  de  terre  avant  toute  opération  préalable;  telle  est  la 
raison  de  l'opération  par  laquelle  nous  débutons,  opération  qui 
fournit  a  priori  le  volume  du  résidu  insoluble  avec  une  approxi- 
mation satisfaisante. 

Nous  terminerons  cet  exposé  en  faisant  remarquer  que  si  Ton 
néglige  enliërem^t  le  volume  occupé  par  la  partie  insoluble,  soit 
12  ce.  au  maximum,  les  chiffres  trouvés  se  trouvent  être  trop  forts 
^ans  les  proportions  suivantes  :  si  Ton  a  opéré  sur  25  grammes 
d'une  terre  contenant  4  grammes  de  potasse  par  kilogramme,  on  a 
dans 988 ce. de  liquide  Ù^,i  dépotasse  soitO'%0001012  de  potasse 
par  centimètre  cube  et  en  concluant  pour  1000  ce,  ce  qui  revient  à 
négliger  le  volume  de  l'insoluble,  on  trouve  0*^,1012  de  potasse  dans 
25  grammes,  soit  4«',048  par  kilogramme  au  lieu  de  A  grammes.  Des 
erreurs  de  cet  ordre  sont  absolument  négligeables,  il  appartient  à 
chacun  d'apprécier  l'opportunité  de  faire  ou  non  la  correction  sur 

• 

laquelle  nous  venons  de  nous  étendre;  nous  avons  insisté,  longue- 
ment peut-être,  pour  mieut  fixer  les  idées  des  personnes  qui,  peu 
familiarisées  avec  les  opérations  de  ce  genre,  pourraient  être  ame- 
ner à  doutera  cause  de  l'importance  apparente  des  précipités. Telles 
sont  les  modilications  que  la  pratique  de  plusieurs  années  nous  a 
conduit  à  adopter,  nous  résumerons  en  peu  de  mots  leurs  avantages  : 

V  Suppression  totale  des  lavages  de  précipités,  d'où  résulte  la 
possibilité  d'augmenter  beaucoup  l'importance  de  l'échantillon 
soumis  à  l'analyse. 

^  Emploi  de  réactifs  exclusivement  volatils  et  par  conséqoent 
incapables  d'introduire  de  la  potasse. 

S*"  Réduction  à  moitié  de  la  durée  des  opérations. 

Ajoutons  pour  finir  que  ce  procédé  n'exclue  aucuae  loodiiicaUoD 
ultérieure  au  dosage  proprement  dit  de  la  potasse. 
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Les  maladies  de  la  vigne^  par  Pierre  Viallâ,  licencié  ôs  sciences  natu- 
relles, répétiteur  de  viticulture  à  l'École  nationale  d  agriculture  de  Montpellier. 
i  Toi.  de  240  pages  îqA^  avec  9  planches  doubles  hors  texte  et  M  gravures  dans 
le  texte-bibliothèque  du  Progrès  agricole  et  viticole;  Paris,  Delahaye  et  Le- 
crosoier,  1885.  —  H.  Pierre  Vialla  vient  de  réunir  dans  un  volume  paru  dans 
la  bibliothèque  du  Progrès  agricole  et  viticole  une  série  d'études  sur  les 
principales  maladies  de  la  vigne,  notamment  sur  le  Peronospora^  VGidium, 
VAnthracnosSy  le  Pourridiét  le  Cottis,  les  Cladosporium,  Septosporium  et 
Septocylindrium.  C'est  une  véritable  monographie  très  complète  de  la  matière 
oh  sont  traitées  avec  détail  et  à  uo  point  de  vue  indépendant  et  scientifique, 
c'est-à-dire  désintéressé,  tontes  les  questions  de  pathologie  végétale  qui  agitent 
en  ce  moment  si  profondément  les  viticulteurs.  L'histoire  de  chacun  de  ces  pa- 
rasites pathogènes  de  la  vigne  est  divisée  en  cinq  chapitres  traitant,  le  premier, 
de  l'historique  de  la  maladie,  c'est-à-dire  de  son  origine  et  de  son  développe- 
ment en  étendue  géographique  ;  le  deuxième  des  caractères  extérieurs  que  Tac- 
tion  du  parasite  imprime  à  son  bote,  soit  sur  les  feuilles,  les  rameaux  ou,  éven- 
tuellement, sur  les  fruits  ainsi  que  des  effets  plus  ou  moins  redoutables  de  cette 
action;  le  troisième  détermine  les  conditions  de  développement  du  parasite; 
le  quatrième  est  une  étude  botanique  du  parasite  au  point  de  vue  anatomique 
et  morphologique,  l'auteur  y  envisage  la  structure  de  l'appareil  végétatif  du 
champignon,  celle  de  l'appareil  reproducteur  ou  sporif&re  ainsi  que  le  mode  de 
germination  des  spores;  dans  le  cinquième  ehapitre  enfin  il  discute  les  différents 
traitements  appliqués  à  la  rigne  malade,  soit  comme  moyens  prophylactiques, 
soit  curatifs;  il  compare  l'action  des  différentes  substances  préconisées  comme 
efficaces  dans  le  traitement  de  la  maladie  et  décrit  l'emploi  des  divers  instru- 
ments inventés  en  vue  d'une  application  facile  et  efficace  des  drogues  antipara- 
sitaires à  employer.  Quarante  et  une  gravures  noires  intercalées  appuient  le 
texte  et  intéressent  le  botaniste  autant  que  le  biologiste;  neuf  planches  en 
partie  coloriées,  lithographiées  hors  texte,  retracent  le  développement  du 
mycélium  de  l'appareil  fructifère,  la  germination  des  corps  reproducteurs  et 
le  -mode  de  végétation  des  principales  espèces  parasitaires. 

La  bibliographie  impartiale  de  chaque  espèce  pathogène  nous  semble  très 
complète,  ce  qui  n'est  pas  une  des  moindres  qualités  d'une  monographie. 

Notons  pour  le  Peronofpora,  que  les  dégâts  qui  furent,  en  1883,  très  consi- 
dérables dans  les  parties  basses  des  Bouches-du-Rhdne  et  de  la  Camargue,  n'ont 
pas  acquis  en  1884  une  intensité  aussi  redoutable,  n'ayant  eu  quelque  im- 
portance que  dans  certaines  parties  du  Roussillon  et  de  la  Drôme.  En  Algérie, 
la  maladie  n'existait  qu'exceptionnellement  sur  quelques  points  isolés  depuis 
l'année  1881  qui  fut  particulièrement  néfaste  sous  ce  rapport,  à  tel  point,  qu'on 
svait  cru  un  moment  que  cette  maladie  paralyserait  tous  les  efforts  pour  culti- 
ver la  vigne  dans  la  colonie.  M.  Vialla  admet  l'opinion  de  MM.  de  Bary  et  Cornu, 
MÎvant  laquelle  le  Peronospora  aurait  été  introduit  d'Amérique  en  Europe  par 
l^Bupoplatîon  des  speras  dans  le  parenchjtte  de  feuilles  sèches.  La  maladie 
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attaque  les  feuilles,  les  rameaux  et  les  fruits,  et  on  Ta  tu  attaquer  fréquemment 
ces  derniers  en  1883  et  1884.  M.  Vialla  cite  trois  espèces  de  vignes  représentées 
par  seize  variétés,  toutes  presque  entièrement  exemptes  des  atteintes  du  f7ii/(2ft47. 
On  ne  connaît  encore  aucun  procédé  de  traitement  efficace  contre  le  Peronos- 
porQy  peut-être  que  l'emploi  du  sulfate  de  cuivre  pourra  donner  dans  la  suite  des 
résultats  quelque  peu  satisfaisants. 

V Oïdium  qui  s*attaque  surtout  aux  fruits,  n'est  guère  à  craindre  aujourd'hui 
des  viticulteurs  ;  ceux-là  seuls  qui  négligent  de  le  traiter  ont  à  le  redouter. 
La  maladie  attaque  de  préférence  certaines  variétés  de  vigne  qui  en  souffrent 
alors  au  point  de  succomber;  mais  le  plus  grand  nombre  des  cépages  améri- 
cains et  une  demi-douzaine  d'autres  en  sont  à  peu  près  exempts,  la  température 
exerce  une  grande  influence  sur  le  développement  des  spores,  de  sorte  que 
Toptimum  parait  compris  entre  25-35^,  le  maximum  étant  situé  à  40^  et  le 
minimum  entre  5"*  et  10^  C-  Les  engrais  n'aggravent  pas  la  maladie.  M.  Vialla 
décrit  d'une  façon  très  détaillée  les  différents  modes  de  soufrage  ainsi  que  les 
instruments  employés  dans  celte  opération. 

VAnthracnose,  répandue  à  peu  près  dans  tous  les  vignobles,  est  une  maladie 
fort  ancienne  et  bien  moins  redoutable  que  les  deux  précédentes.  Elle  se 
manifeste  sous  divei*ses  formes  et  prend  les  noms  d'Anthracnose  maculéefponC' 
tuée,  ou  déformante.  On  cite  uue  dizaine  de  cépages  résistant  le  plus  à  l'action 
de  la  maladie  qui  se  développe  surtout  sous  l'influence  de  l'humidité.  Notons 
que  les  fumures  fortenient  azotées  qui  déterminent  un  accroissement  rapide  des 
organes  préparent  en  quelque  sorte  un  champ  plus  fioivorable  au  développe- 
ment du  champignon  charbonneux  qui  caractérise  VAnthracnose. 

Le  Pourridié,  qui  est  une  maladie  des  racines,  produit  des  effets  semblables 
à  ceux  du  phylloxéra  et,  quoique  moins  redoutable,  a  pourtant  causé  parfois  la 
disparition  complète  de  vignobles  dans  la  Provence  et  dans  le  Roussillon.  Cette 
maladie,  due  probablement  au  développement  du  Dematophora  necatrix,  peut 
s'attaquer  également  à  d'autres  plantes  cultivées  telles  que  la  betterave,  la 
pomme  de  terre  et  le  haricot.  Le  blanc  de  la  plupart  des  arbres  fiiiitiers  est  dû 
également  à  ce  même  parasite.  Il  n'y  a  pas  de  lutte  possible  pour  sauver  les 
vignes  dont  les  tissus  sont  envahis  par  le  mycélium  du  Pourridié,  on  doit  s'ap- 
pliquer seulement  à  empêcher  la  propagation  du  mal  où  à  le  prévenir. 

VAgaricus  melleus,  le  Fibrillaria,  le  Roesleria  et  les  autres  parasites 
végétaux  de  la  vigne  n'inspirent  pas  jusqu'à  présent  d'inquiétudes  sérieuses,  car 
ils  ne  possèdent  pas  la  faculté  de  se  développer  avec  une  intensité  aussi  grande 
à  l'intérieur  du  tissu  de  la  plante  que  le  fait  par  exemple  le  Peronospora. 

Revue  universelle  des  progrès  de  la  fabrication  du  sucre,  par  F.  Sachs, 
ingénieur  à  Gembloux  (Belgique).  Première  année.  —  Les  conditions  difficiles 
qu'a  créées  à  l'industrie  sucrière  une  pi*oduction  excessive,  ont  déterminé  un 
effort  considérable:  les  ingénieurs,  les  chimistes,  les  agronomes  se  sont  mis  à 
l'œuvre  pour  perfectionner  les  appareils  et  les  méthodes  d'extraction,  amé- 
liorer les  betteraves,  M.  Sachs  se  fait  l'historien  de  ces  travaux  et  vient  de  pu- 
blier un  premier  volume  qui  présente  le  plus  vif  intérêt. 

Dans  la  première  partie  de  son  ouvragé,  M.  Sachs  traite  de  la  fabrication  du 
sucre,  qui  comprend  les  chapitres  suivants  :  Transport  et  lavage  des  betteraveSt 
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extraction  du  ;u$i  évaporation  du  jus,  évapùration  et  cuite,  travail  de  la 
masse  cuite,  travail  des  mélasses,  chaudières  à  vapeur ^  enfin  des  questions 
diverses  :  révaporation  des  eaux  de  vidange  de  la  fabrique,  éclairage  des 
usines,  etc.,  forment  le  chapitre  vin.  Le  neuvième  est  consacré  à  l'étude  de 
l'extraction  du  sucre  des  caimes  et  du  sorgho. 

Daus  la  deuxième  partie,  M.  Sachs  s'occupe  de  la  culture  de  la  betterave  et 
passe  successivement  en  revue  les  instruments  agricoles,  les  procédés  de  cul- 
.  ture,  la  graine  de  betterave,  la  fumure  et  les  engrais,  il  discute  les  connais- 
sances acquises  sur  la  formation  du  sucre,  sur  les  insectes  nuisibles,  etc. 

Analyses  physiques  et  chimiques  :  tel  est  le  titre  de  la  troisième  partie, 
M.  Sachs  rapporte  les  divers  travaux  exécutés  pour  déterminer  la  richesse  en 
sucre  des  jus,  il  discute  les  méthodes  à  suivre  dans  l'observation  des  densités  ; 
dans  la  polarisation,  il  étudie  l'influence  de  la  précipitation  à  l'aide  de  sons  acé- 
tate de  plomb,  etc.  ;  il  passe  ensuite  à  l'analyse  des  produits  obtenus,  sucres, 
écumes,  pulpes,  etc. 

La  quatrième  partie  de  l'ouvrage  traite  de  l'industrie  sucrière  en  Europe  et 
hors  de  l'Europe,  et  enfin  un  dernier  supplément  renferme  un  cours  historique 
sur  les  célébrités  de  l'industrie  sucrière. 

On  comprendra  d'après  le  rapide  sommaire  que  nous  venons  de  transcrire, 
combien  sont  étendues  les  questions  traitées  par  M.  Sachs  ;  évidemment  il 
:  n'aurait  jamais  réussi  à  les  exposer  complètement  s'il  eût  voulu  fondre  en  une 
série  de  monographies  tous  les  sujets  abordés,  aussi  a-t-il  préféré  une  autre 
méthode  :  il  résume  brièvement  en  quelques  lignes,  phrases  ou  pages,  les  opi- 
nions émises,  les  expériences  exécutées  sur  le  point  discuté;  de  très  nom- 
.breuses  figures  éclairent  le  texte  en  même  temps  que  des  renvois  indiquent  dans 
quel  recueil  a  paru  le  mémoire  ou  l'article  visé. 

M.  Sachs  continuera  cette  importante  publication  et  donnera,  chaque  année^ 
croyons-nous,  un  volume  renfermant  un  résumé  de  tous  les  travaux  parus  de- 
puis la  revue  précédente;  nous  souhaitons  vivement  que  M.  Sachs  n'abandonne 
pas  l'œuvre  qu'il  a  entreprise,  mais  ce  serait  le  cas  de  rappeler  le  mot  d'un  sa- 
vant distingué,  plus  préoccupé  de  son  repos  que  de  sa  gloire,  qui  voyant 
un  de  ses  amis  entreprendre  un  travail  important  mais  de  longue  haleine, 
s'écria  :  c  Que  je  vous  plains,  mon  ami,  vous  voilà  de  la  besogne  pour  toute 
votre  vie!  > 

Sur  la  culture  des  céréales  en  Sicile,  par  M.  Vittorio  Stringer  {Dagli  atti 
delV  inchiesta  agraria,  vol.  Xlll,  tome  l,  fasc.  3),  Roma,  1885,  —  Bien  que 
l'auteur  n'ait  étudié  qu'un  cas  particulier,  son  mémoire  s'étend  à  une  des 
questions  les  plus  intéressantes  de  l'agronomie  :  Gomment  une  contrée  dont  la 
fertilité  était  autrefois  des  mieux  établies  est-elle  devenue  peu  à  peu  sinon 
stérile,  au  moins  plus  pauvre  qu'elle  ne  Tétait  jadis  ? 

Et  d'abord  la  Sicile  était-elle  autrefois  aussi  fertile  que  nous  nous  plaisons 
à  le  croire?  Il  ne  semble  pas  qu'on  en  puisse  douter,  et  M.  Stringher  apporte 
des  preuves  assez  nombreuses  pour  convaincre  les  plus  incrédules.  Dans  l'an- 
tiquité, sous  la  domination  grecque,  furent  construits  de  grands  aqueducs  d'irrij 
gatioQ  dont  les  traces  se  voient  encore  aujourd'hui.  Pindare,  qui  visita  la  Sicile 
(474  ans  avant  J.-G.),  Vante  la  beauté  denses  troupeaux,  et  Epiciarmu^,  qui  naqnil 
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5i0  ans  avant  Jésns-Gbmt,  écrivit  en  Sicile  un  traité  de  médecine  vétérinaire 
et  d'hygiène  animale,  dont  l'existence  soffll  à  démontrer  Pimportance  de  Téleva^ 
à  cette  époque. 

Au  temps  de  la  domination  romaine,  la  Sicile  continua  à  exporter  des  céréales 
et  du  bétail  pour  l'alimentation  de  Rome.  Cet  état  florissant  se  perpétua  pen- 
dant l'occupation  arabe,  puis  an  moyen  âge,  et  même  jusqu'à  une  époque  re- 
lativement récente. 

"  Suivant  Fagello,  qui  parcourut  la  Sicile  vers  la  moitié  du  xvi*  siècle,  l'agri- 
culture de  nie  ne  laissait  rien  à  désirer.  Le  pays  était  beaaconp  plus  humide 
que  maintenant,  les  rivières  n'étaient  point  taries,  leurs  eaux  et  celles  de  sources 
nombreuses  étaient  empK)yées  avec  grand  avantage  à  l'irrigation.  Le  val  Démena 
(province  de  Messine)  ne  prodsisait  que  peu  de  grains,  mais  nourrissait  de  grands 
troupeaux  de  bœufs  et  de  moutons.  La  plaine  de  Saint-Marc  était  entièrement 
«irriguée,  toutes  sortes  de  plantée  y  étaient  cultivées,  les  montagnes  voisines 
étaient  couvertes  de  vignes,  d'oliviers  et  d'arbres  à  fruits.  Les  eaux  d'irrigation 
entretenaient  la  richesse  du  territoire  d'Aci.  Le  territoire  de  Messine  fournis- 
saient d'excellent  vins,  notamment  ceux  de  Sanca  et  d'Alci.  Sur  le  territoire  de 
Milazzo,  riche  en  froment,  en  vins,  en  huile,  s'exploitaient  d^exeeHeats  pâturages. 
Tandis  que  la  plaine  qui  s'étend  au  pied  de  l'Etna  était  couverte  de  vignes, 
d'oliviers,  d'arbres  à  fruits,  les  pentes  mêmes  du  volcan  portaient  des  pins, 
des  sapins  et  des  hêtres.  On  voyait  des  grains  et  des  pâturages  sur  les  champs 
Leontini  et  des  cannes  à  sucre  sur  les  champs  Iblei.  Le  territoire  de  Syracuse 
était  abondamment  arrosé.  Le  territoire  de  Motre  (Ficallo)  était  éouvert  de 
vergers  et  de  jardins.  Les  territoires  de  Bîvona,  d'Braclea  étaient  complète- 
ment irrigués,  il  en  était  de  même  de  la  plaine  de  Païenne  et  de  Partinico 
{De  rébus  Siculis,  citées  par  Bertagnolli.  Délie  vicende  delf  a§ri€oltura  m 
ItaHa). 

Au  xviip  siècle  tout  est  changé  ;  on  trouve  nel  Diaro  Palermitcmo  deiV  Ftfto- 
bianea,  que  les  récoltes  sont  bien  faibles,  1  de  grain  rend  de  4  à  7. 

Balsamo,  dans  son  journal  de  voyage  en  Sicile,  écrit  :  c  L'agricuHure  y  est 
dans  un  état  teHement  mauvais  que,  à  peine,  on  peut  lui  donner  le  nom  de  pas- 
torale. > 

Quelle  est  la  cause  de  ces  ehangements  si  profonds  et  si  déplorables?  Autre- 
fois les  montagnes  étaient  boisées,  l'eau  abondante  et  régulièrement  -employée, 
aujourd'hui  il  n'en  est  plus  ainsi  :  les  montagnes,  dépouillées  de  bois,  montrent 
au  soleil  leurs  flancs  dénudés,  les  eaux  moins  abondantes  sont  mal  retenues 
et  se  précipitent  dans  les  plaines  où  elles  causent  plus  de  mal  que  de  bien*. 

Actuellement  la  Sicile  ne  produit  plus  assez  de  froment  pour  subvenir  à  la 
consommation  des  habitants,  et  cela  non  pas  parce  qu'une  surface  considérable 
n'est  pas  réservée  à  cette  culture,  mais  parce  que  les  rendements  sont  trop 

1.  M.  Sartorius  de  Walterbausen  dans  ton  étude  Ueber  den  $ilicani$chen  Arkerban 
(Gdttingue,  1868),  discutant  les  causes  qui  ont  amené  la  décadence  agricole  de  la  Si- 
cile, s'exprime  ainsi  :  «  En  premier  lieu,  le  déboisement  général  qui  a  été  pratiqué  dans 
ees  derniers  siècles  d'une  manière  désolante,  a  amené  la  dessication  du  sol  des  mon- 
tagnes et  rirrigation  absolument  nécessaire  dans  un  climat  presque  tropical  comme 
eeliii  de  la  Sicile  est  devenu  impossible.  » 
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faibles;  iU  smH  en noyenne  à%  10  beet.  â6  de  bl^  à  Tbeotare,  nféiieur  d*un 
demi-heetolitre  à  la  moyenne  générale  de  tout  le  royaume.  D'après  les  relevés 
que  donne  M.  Strîngber,  le  quantité  de  froment  produite  est  de  6260000  hec- 
tolitres, la  population  étant  de  2934664;  le  rapport  est  de  2  hecl.  48  par  habi- 
tant; c'est  un  peu  plus  que  le  rapport  qui  existe  en  France,  mais  la  France  im- 
porte du  froment,  tandis  que  la  Sicile  continue  à  en  exporter,  une  partie  de  la 
population  s^alimentant  avec  des  grains  inférieurs. 

Comment  se  fait-il  enfin  que  les  Siciliens  après  avoir  conservé  pendant  des 
siècles  un  mode  de  culture  qui  avait  assuré  la  prospérité  de  leur  Ile,  Taient  aban- 
donné et  soient  arrivés  aux  pratiques  vicieuses  aigourd'hui en  usage?  c'est  ce 
qui  est  difficile  à  établir  par  des  chiffres  ;  l'hypothèse  la  plus  probable  est  que 
la  population.s'est  accrue,  et  que,  pour  so  nourrir,  elle  a  dû  consacrer  à  la 
culture  des  céréales  les  prairies  réservées  autrefois  au  bétail,  celai-ci  refoulé 
dans  les  montagnes  a  dévasté  les  bois  qui  ont  été  défrichés;  dès  lors,  plus  d'irri- 
gation, et  par  suite  une  diminution  fatale  dans  les  produits. 

M.  Stringher  discote  ensuite  les  méthodes  à  employer  pour  rendre  à  la  Si^ 
sile  sa  fertilité  passée;  il  est  clair  qu'il  faut  s'efforcer  de  rétablir  les  conditions 
qui  eut  fait  sa  fbrtune  autrefois  et  procéder  au  reboisement,  mais  s'il  est  facile 
de  éétruire  les  bots  il  n'est  plus  aussi  aisé  de  les  replanter  ;  il  faut  cependant  le 
tenter  comme  nous  l'essayons  en  Algérie  ;  s'appuyant  sur  les  analyses  exécutées 
éans  nombre  de  localités  et  notamment  à  Grignon,  M.  Stringher  insiste  sur  les 
avantages  de  l'établisseincnt  des  prairies,  et  en  effet,  partout  où  les  eaux  sont 
assee  abondantes  pour  que  la  prairie  puisse  être  établie,  il  n'est  pas  de  moyen 
plus  rapide  d'enrichir  le  sol  en  azote  ;  si  donc,  on  avait  de  l'eau  à  sa  disposi- 
tion, tout  serait  relativement  facile,  mais  sans  eau  les  cultures  herbacées  n'ont 
que  de  médiocres  chances  de  réussite;  il  finit  dès  lors  essayer  autre  chose:  il 
est  infiniment  probable  qu'en  substituant  les  cultures  arbustives,  notamment 
ceHes  de  la  vigne  aux  céréales,  on  obtiendrait  des  résultats  plus  avantageux,  car, 
lorsqu'on  moyenne  un  sol  ne  donne  que  dix  hectolitres  de  froment  à  l'hectare,  il 
«et  utile  d'abandonner  cette  ouHure  peu  rénumératrice  et  de  substitner  aux 
plantes  anooelles,  des  ploRtes  vivaces,  qui  mieux  qu'elles  se  défendent  contre  la 
sécheresse. 

Le  mémoire  de  M.  Stringber,  riche  de  fûts  empruntés  aux  travaux  de  ses  pré*- 
décesseurs,  aux  statistiques  du  royaume,  aux  publications  étrangères,  lait  par» 
lie  comme  nous  l'avons  iediqué  plus  haut  d'une  enquête  sur  l'état  actuel  de 
de  l'agriculture  italienne  ;  si  les  autres  parties  de  cet  ouvrage  sont  semblables 
à  eeile-oi,  il  fera  le  plus  grand  honneur  au  ministère  qui  l'a  provoqué  et  aux 
agronomes  qui  l'auront  exécuté;  ce  sera  un  point  de  repère  solide  qui  permet- 
tra dans  quelques  années  de  mesurer  exactement  le  chemin  parcouru  dans  la 
voie  progressive  où  s'est  engagée  l'Italie  depuis  qu'elle  a  repris  possession 
d'elle-mtoie. 

P.-P.  D. 

Traité  de  la  culture  potagère.  Petite  et  grande  culture,  par  M.  J.  Dybowsri. 
(Masson,  1885).  ~  Le  transport  des  graines  à  de  grandes  distances  est  facile, 
du  blé  ou  du  maïs  récoltés  en  Amérique  peuvent  être  introduits  dans  nos 
marchés»  les  approvisionner,  au  grand  âvanlage  du  consommateur,  mais  non 
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sans  peser  sur  les  cours  et  les  empêcher  d'atteindre  des  prix  qui  seraient  plos 
.rémunérateurs  poujr  nos  cultivateurs  ;  aussi  plusieurs  d'entre  eux  et  des  plus 
avisés  modifient-ils  peu  à  peu  leurs  cultures;  au  lieu  de  continuer  à  emblaver  en 
céréales  de  larges  surfaces,  ils  les  entourent  de  barrières  et  les  convertissent 
en  pâturages.  £n  effet,  le  transport  des  animaux  vivants  est  déjà  moins  facile 
que  celui  des  graines  et  celui  de  leurs  produits  frais  est  encore  plus  difficile. 
Le  lait  notamment  qui  atteint  des  prix  élevés  dans  les  grandes  villes,  leur  est 
forcément  fourni  par  les  producteurs  d'un  rayon  relativement  restreint. 
.  Cette  transformation  exige  un  fond  de  roulement  considérable,  et  les  culti- 
vateurs qui  ne  le  possèdent  pas  ne  peuvent  songer  aux  spéculations  qui 
reposent  sur  l'emploi  des  animaux.  En  revanche,  ils  peuvent  très  fructueuse- 
ment substituer  à  la  culture  des  céréales,  celle  des  légumes,  qui  est  bien 
autrement  rémunératrice. 

Les  lecteurs  des  Annales  en  ont  eu  sous  les  yeux  quelques  exemples  inté- 
ressants, aujourd'hui  nous  voulons  leur  parler  d'un  ouvrage  qui  nous  paraît 
destiné  à  exercer  sur  la  propagation  de  la  culture  des  légumes  «ne  influence 
marquée. 

En  parcourant  le  livre  de  M.  Dybowski;  en  voyant  quels  revenus  considé- 
rables on  peut  obtenir  à  l'aide  des  légumes  de  grandes  cultures  :  artichauts, 
asperges,  choux,  etc.,  plus  d'un  praticien  voudra  faire  passer  ces  plantes  du 
potager  dons  les  champs  du  domaine,  et,  s'il  lui  faut  un  guide,  le  Traité  de  la 
culture  potagère  le  lui  fournira;  M.  Dybowski,  en  effet,  entre  dans  des  détails 
précis,  on  voit  qu'il  s'est  renseigné  à  de  bonnes  sources,  qu'il  a  vu  les  cultures 
qu'il  décrit,  qu'il  a  su  obtenir  d'habiles  praticiens  des  indications  claires  dont 
il  fait  profiter  le  lecteur. 

11  ne  serait  pas  étonnant  que  l'exemple  fourni  par  les  maraîchers  ne  s'étendît 
de  proche  en  proche,  et  que  peu  à  peu  nos  cultivateurs  ne  devinssent  des  jar- 
diniers. Cette  tranformation  serait  bien  dans  les  aptitudes  particulières  des 
Français;  il  faut  pour  montrer  toutes  nos  qualités  d'adresse,  d'habileté,^ des 
travaux  un  peu  délicats,  il  faut  nous  employer  à  des  labeurs  qui  exigent  de 
la  sagacité  et  du  tour  de  main;  nos  ébénistes  sont  battus  par  les  étrangers 
quand  il  s'agit  de  fedre  du  gros  meubles  en  chêne,  mais  s'il  faut  construire 
ces  petites  merveilles  du  genre  Louis  XVI  qu'on  voit  dans  nos  grands 
magasins,  ils  n'ont  plus  de  rivaux  ;  s'il  s'agit  de  faire  du  blé  à  bon  marché, 
nous  pouvons  craindre  la  concurrence  des  Américains,  mais  si  nous  mettons  à 
cultiver  des  légumes  dont  la  croissance  doit  être  surveillée  de  près,  dont  la 
réussite  exige  du  soin,  de  l'attention,  de  l'adresse,  nous  pourrons  y  déployer 
les  qualités  particulières  qui  ont  toujours  distingué  les  Français,  et  c'est  à  ce 
titre  que  le  livre  de  M.  Dybowski  est  le  bienvenu  ;  il  y  a  condensé  les  leçons  qu'il 
a  faites  à  l'école  de  Grignon  depuis  plusieurs  années^  où  il  a  eu  l'honneur  de 
créer  un  enseignement  chaque  année  plus  apprécié  ;  quelques-un^  des  élèves 
récemment  sortis  se  sont  engagés  dans  la  voie  indiquée  ^par  M.  Dybowski  et 
s'en  sont  bien  trouvés. 
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REVUE  DES  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

Physiologie  végétale. 

J.  SoTKA.  —  L'activité  mtale  des  organismes  inférieurs  à  des  degrés 
variables  d^humidité  du  sol  {Prager  medicin.  Wochenschrift,  1885»  n.  i. 

—  Exlr.  de  Wotlny's  Forsch.  a.  d.  Gob.  d.  Agric-physikj  1885,  vol.  VIII.) 

—  Les  expériences  de  M.  Soyka  tendent  à  démontrer  que  l'activité  fonc- 
tionnelle des  organismes  qui  prennent  part  à  la  décomposition  des  ma- 
tières organiques  et  à  la  nitrification  dans  le  sol,  dépend  essentiellement  du 
degré  d*humidité  du  sol.  Cependant,  pour  éliminer  autant  que  possible  toutes 
les  causes  d'erreur  et  de  fausse  interprétation  des  résultats,  l'auteur  s'est 
adressé  à  la  levure  de  bière,. qu'il  a  cultivée  dans  des  sois  artificiels  à  des 
degrés  différents  d'humidité.  Ce  sot  éts^it  composé  d'une  infinité  de  minuscules 
perles  de  verre  (4500-5000  pesant  un  gramme).  Huit  séries  d'expériences  sur 
des  sols  ensemencés  de  levure  et  restés  12  heures  à  l'étuve,  ont  montré  que  la 
fermentation  est  ralentie  avec  la  diminution  progressive  de  l'humidité  et  même 
complètement  suspendue  à  un  certain  degré  minimum.  Ce  minimum  d'humi- 
dité, indispensable  au  sol  en  question,  fut  trouvé  de  1,7-3,5  p.  100  du  volume 
total  du  sol.  Un  deuxième  fait  important  à  noter,  c'est  que  la  quantité  de 
levure  introduite  compense  jusqu'à  un  cerCïiin  point  les  effets  nuisibles  de  la 
sécheresse  sur  la  fermentation,  de  telle  sorte,  que  si  la  quantité  de  levure 
ensemencée  est  de  17  p.  100,  ce  minimum  de  quantité  d'eau  au-dessous  duquel 
la  fermentation  est  suspendue,  n'est  plus  atteint  et  ne  le  sera  plus.  Les  effets 
de  la  fermentation  dans  ce  cas  sont  donc  les  mêmes  que  ceux  que  la  patho- 
logie attribue  aux  organismes  pathogènes  des  maladies  infectieuses.  Enfin,  la 
fermentation  n'atteint  pas,  dans  un  liquide  seul,  le  même  degré  d'intensité 
qu'elle  atteint  dans  ce  liquide  au  milieu  du  sol.  Cette  différence  est  due  sans 
doute  à  cette  mince  enveloppe  d'air  qui  entoure  constamment  (jusqu'à  une  cer- 
taine température)  toute  particule  du  sol  et  qui  contient  naturellement  une 
certaine  proportion  d'oxygène.  La  surface  de  contact  du  liquide  avec  l'air  est 
par  conséquent  plus  considérable  dans  le  sol  que  dans  un  volume  égal  de 
liquide,  et  l'augmentation  de  la  quantité  d'oxygène  favorise  ainsi  la  fermen- 
tation. L'auteur  a  calculé  que  la  sni*face  totale  des  perles  de  verre  de  son  sol 
artificiel  dans  lequel  il  a  obtenu  les  fermentations  les  plus  intenses,  était  de 
26  millimètres  cubes.  Or,  pour  étendre  10  centimètres  cubes  de  liquide  à 
fermenter  dans  un  vase  de  façon  à  ce  qu'il  présente  à  l'air  une  surface  de 
26  centimètres  carrés,  il  faudrait  donner  à  ce  vase  un  diamètre  de  AO  cen- 
timètres et  au  liquide  une  épaisseur  maximum  de  8  millimètres.  L'arrêt 
de  la  fermentation  par  insuffisance  d'eau  doit  également  être  attribué  à  des 
effets  physiques  parce  que  à  ce  moment  tous  les  petits  grains  du  sol  se  sont 
«itourés  d'une  mince  couche  de  liquide  soumise  à  des  forces  moléculaires  telles 
quelles  empêchent  déjà  la  diffusion  nécessaire  à  toute  fermentation.  En  ter- 
minant, l'auteur  prévient  une  objection  sérieuse,  d'après  li quelle  les  résultats 
de  ses  expériences  de  laboratoire  ne  seraient  guère  applicables  au  sol  normal,' 
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en  montrant  que  les  degrés  d'humidité  différents  qu'il  a  obtenus  sont  les 
mêmes  que  ceux  observés  par  Hoffinann  dans  un  sol  naturel,  c  Le  sol  nous 
présente  dT>nc  sur  un  mémo  point,  à  des  époques  et  4  âes  profondeurs 
différentes,  tous  les  degrés  d'humidité  qui  exercent  une  si  grande  action  sur 
l'activité. vitale  des  organismes  inférieurs  »• 

Quelques  remarquée  sur  la  racine  et  le  tneuvetneM  4e  Veaiu  dam  le  bois^ 
par  A.  Hansen  (extr.  de  Wollny.  ForsckUngen^  otc.,  vol.  ViU,  i885)« —  Si 
on  fait  passer  un  courant  d'air  à  travers  les  sobitioni  nolritives  daaa  le*- 
quelles  on  cultive  des  plantes,  on  évite  la  formation  de  sulfure  de  fer  ei  les 
précipités  qui  se  seraient  déjà  formés  le  dissolvent  :  les  racines  se  développent 
mieux;  les  algues  ne  s'attaquent  pas  aux  radicelles,  le  mouvement  de  l'eau 
s'y  opposant,  et  les  radicelles,  mieux  pourvues  d'air  et  plus  saises,  résistent 
mieux  à  leurs  attaques.  Voulant  démontrer  que  la  pression  des  racines  n'in- 
tervient pas  dans  le  mouvement  de  l'eau,  l'auteur  fit  périr  en  les  chauffant  les 
radicelles  de  plants  de  tabac  et  de  Dipsaçus  et  constata  ensuite  que  l'absorption 
de  l'eau  eut  lieu  pendant  plusieurs  jours  et  que  les  plantes  ne  se  flétrirent  pas. 
VHeliantus  tuberosus  cependant  ne  tarda  pas  i  se  flétrir  après  la  mort  des 
radicelles.  Des  rameaux  de  peuplier  auxquels  on  enleva  l'écorce  sur  une 
étendue  de  15  centimètres,  furent  plongés  par  leur  extrémité  décortiquée 
dans  de  l'eau  bouillante.  L'absorption  de  l'eau  continua  à  se  faire  par  cette 
extrémité,  et  les  feuilles  restèrent  fraîches.  Le  même  résultat  fut  obtenu  dans 
des  expériences  analogues.  L'auteur  invoque  ces  résultats  poar  combattre  la 
théorie  de  M.  Godlewsky. 

De  Vinflueuce  de  Véclairage  sur  le  développement  du  tissu  asstmilateurf 
par  M.  G.  Grosgluc  (Wollny*s  FarschUngen,  etc.,  vol.  VIII,  18^  et  Bot.  Cen^ 
tralblatty  1884).  —  L'influence  de  la  lumière  se  manifeste  dans  la  marche  du 
développement  des  feuilles.  Les  feuilles  horizontales  de  VEuG(Uyptus  globvlus 
sont  disposées  d'abord  verticalement.  Elles  accusent  trois  étapes  différentes 
dans  leur  développement  anatomique.  Le  mésopbylle  primitif  se  différencie  au 
début,  an  moment  où  la  feuille  est  dans  une  position  verticale,  en  une,  puis 
en  deux  assises  de  palissades  à  la  face  inférieure  (morphologique),  en  une 
seule  assise  de  palissades  à  la  face  supérieure;  entre  les  deux  se  forme  du  tissu 
lacunaire.  La  feuille  s'inclinant  davantage,  les  deux  faces  acquièrent  hi  niê«w 
stnicture  anatomique,  puis,  la  feuille  devenant  horiiontate,  les  assises  à 
palissades  de  la  face  inférieure  se  transforment  en  tissu  lacunaire.  De  ceO'» 
tricpie,  la  feuille  devient  bifaciale. 

D'après  les  recherches  sur  cette  espèce  et  sur  d'autres,  la  différenciation  du 
mésopbylle  en  tissu  à  palissades  et  en  tissu  lacunaire  est  déterminée  immédia- 
tement par  la  lumière  ;  la  lumière  serait  la  cause  directe  du  développement  du 
parenchyme  à  palissades. 

Le  sulfate  de  fer  comme  aliment  végétal,  par  A.  B.  Grifpiths^  -^  {Bieder- 
mann's  Centralblatt,  V,  1885,  et  the  Chemical  News,  1885).  —  L'auteur  a 
déjà  démontré  par  des  expériences  antérieures  que  le  sulfate  de  fer  peilt  être 
une  excellente  substance  nutritive  notamment  pour  les  plantes  très  riches  en 
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chlorophylle.  Des  expériences  subséquentes  ont  monbré  l'influence  pernicieuse 
de  proportions  trop  fortes  de  ce  sel.  Ainsi  des  graines  de  moutarde  se  refusè- 
rent à  germer  dans  une  solution  nutritive  contenant  0,20  p.  100  de  sulfate  de 
fer,  germèrent  fort  bien  à  la  dose  de  0,15  p.  100  et  moins  bien  à  la  dose  de 
0,10  et  de  0,05  p.  100.  Placés  dans  une  solution  de  sulfate  de  fer  à  0,2  p.  iOO 
de  jeunes  pieds  de  chou  périrent  au  bout  d'une  semaine;  cependant  en  les 
mettant  après  trois  jours  de  séjour  dans  la  solution,  dans  de  Teau,  ils  repri- 
rent de  la  vigueur  eo  abandonnant  du  sulfate  de  fer  à  Teau. 

Les  analyses  de  cendres  de  diverses  plantes  mises  en  expérience  ont  montré 
que  chaque  fois  que  la  proportion  d'oxyde  de  fer  atteint  la  proportion  de  10  p. 
100  dans  les  cendres,  la  plante  meurt. 

Deux  parcelles  de  teiTc  traitées  de  la  même  façon,  sauf  que  Tune  d'elles, 
reçut  125  kilogrammes  de  sulfate  de  fer  par  hectare,  ensemencées  de  haricots 
ont  fourni  les  récoltes  suivantes  : 

La  parcelle  au  sulfate,  395  kilogrammes  par  hectare 
— »•       sans  sulfate,  251  — 

Les  plantes  de  la  première  parcelle  contenaient  plus  de  fer  et  d'acide  phos- 
phorique  que  celle  de  la  deuxième,  mais  la  composition  de  graines  était  la 
même  pour  les  deux.  Les  récoltes  en  blé  ne  différaient  guère  sur  les  deux  par- 
celles, cependant  les  plants  de  la  parcelle  sulfatée  paraissaient  être  plus  sains 
et  résistaient  complètement  à  la  varicelle  qui  avait  attaqué  les  plantes  des 
antres  parceltes.  La  betterave  a  fourni  par  hectare  83  tonnes  sur  la  parcelle  au 
sulfate,  et  64  tonnes  sur  la  parcelle  non  sulfatée;  les  échantillons  de  la  pre- 
mière étaient  plus  riches  en  fer  et  en  acide  phosphorique  que  ceux  de  la  seconde. 
Quelques  dosages  de  chlorophylle  semblent  indiquer  que  l'emploi  du  fer  aug«* 
mente  la  quantité  de  matière  verte  dans  les  feuilles. 

Sur  fas9ilvmation  de  V azote  atmosphérique  par  les  planteSy  par  Atwatbu 
{CkemÀeal  Journal,  Amérique,  1885).  —  L'auteur  a  cultivé  des  pois  dans  du. 
sable  calciné  que  l'on  arrosait  avec  une  solution  nutritive  parfaitement  connttfef 
et  renfermant  de  l'azoïate  de  potasse,  de  l'azotate  de  chaux,  du  phosphate  de 
chaux,  du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlorure  de  fer.  Les  plantes  étaient  ex- 
posées à  l'air  libre,  mais  garanties  de  la  pluie  et  de  la  rosée. 

Pendant  deux  années  consécutives  d'expériences,  on  a  toujours  constaté  dans 
les  plantes  mûres  une  quantité  d'azote  supérieure  à  celle  qui  était  contenue 
dans  la  semence  et  dans  les  engrais  :  l'excès,  faible  lorsque  les  plantes  s'étaient 
mal  développées,  atteignait  son  maximum  quand,  au  contraire,  la  végétation 
s'élail  produite  dans  des  conditions  normales.  La  quantité  d'azote  acquise  ainsi 
aux  dépens  de  l'atmosphère  parait  croître  avec  la  somme  de  matières  nutritives 
que  l'on  donne  aux  jeunes  plantes,  et  même,  l'aliment  minéral  restant  in- 
variable, avec  la  proportion  d'azote  que  l'on  ajoute  à  l'engrais. 

Dans  quatre  expériences  conduites  dans  les  conditions  qui  ont  semblé  les 
plus  avantageuses,  les  plantes  ont  pris  à  l'atmosphère  un  tiers  ou  la  moitié  de 
leur  azote  total,  suivant  que  les  dissolutious  nutritives  étaient  pauvres  ou  riches 
en  principes  assimilables.  Si  on  rapporte  ces  résultats  à  ceux  qu'on  obtiendrait 
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dans  une  culture  plus  étendue,  on  trouve  qu'un  hectare  de  pois  emprunte  ^ 
ainsi  à  l'atmosphère  environ  137  kilogrammes  d'azote,  quantité  supérieure  à 
celle  que  renferme  une  récolte  de  trèfle  de  6700  kilogrammes. 

L'auteur  recherche  ensuite  sous  quelle  forme  la  plante  a  pu  assimiler  un 
excès  d'azote  aussi  considérable,  et,  sans  se  prononcer  d'une  manière  défintive, 
il  incline  à  voir  dans  ces  résultats  l'intervention  de  Tazote  libre,  dont  la  com- 
binaison est  peut-être  iacilitéc  par  l'électricité  atmosphérique,  jouant  le  même 
rôle  que  l'eflluve  dans  les  expériences  de  M.  Berthelot. 

Sur  la  pré$ence  de  Vallantoïne  et  des  corps  xanthiques  dans  les  plantes^ 
par  ScHULZE  et  Bosshard  (Zcitschrift  fur  physiol.  Chemie,  1885).  —  I^es 
auteurs  ont  recherché  dans  plusieurs  plantes  la  présence  de  rallantoïne,  déjà 
signalée  dans  les  jeunes  pousses  du  platane;  ils  ont  réussi  à  la  caractériser  dans 
les  bourgeons  du  Platanus  orientalis,  de  VAcer  pseudoplat  anus  j  de  l'Acer 
campestre.  Un  kilogramme  de  bourgeons  frais  à^  Acer  pseudoplat  anus  a  donné 
5  grammes  d*asparagine  et  0^^',  5  d'allantoïne;  l'écorccdu  même  arbre,  celle  du 
marronnier,  eu  ont  fourni  des  quantités  semblables;  il  a  été  impossible  d'en 
trouver  dans  les  bourgeons  du  Betula  alba,  du  Fagus  silvaticaj  du  Titiapar* 
vifolia,  du  Populeus  nigraei  du  Vitis  vint  fera,  bien  que  l'asparagine  y  fût  re- 
lativement abondante. 

Partant  de  celte  idée  que  l'allantoîne  doit  avoir,  chez  les  végétaux,  une  ori- 
gine analogue  à  celle  de  l'asparagine,  les  auteurs  ont  étudié,  à  ce  point  de  vue 
spécial,  un  certain  nombre  de  plantes  particulièrement  riches  en  asparagine, 
comme  les  germes  étiolés  du  lupin  et  des  courges;  jamais  ils  n'y  ont  rencontré 
d'allantoïne,  pas  plus  que  dans  l'herbe  des  champs,  l'avoine  ou  le  trèfle;  il  est 
donc  encore  difficile  de  se  prononcer  sur  la  manière  dont  se  forme  cette  subs- 
tance dans  l'organisme  végétal. 

L'hypoxanthine,  la  xanthine  et  la  guanine  ont  été  trouvées  dans  les  bour- 
geons de  l'érable  et  du  platane,  dans  les  pommes  de  terre,  les  betteraves,  les 
germes  de  légumineuses,  enfîn  dans  Therbe  et  l'avoine  en  voie  de  développe- 
ment. 


Le  Gérant:  G.  Masson. 
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DE  LA 

VENTE  DES  BETTERAVES  A  LA  DENSITÉ' 

PAR 

M.    A.   MAliTlEK 

Directeur  delà  Station  agronomique  de  la  Somme*. 

Bien  que  nous  ayons  traité  déjà  nombre  de  fois  cette  question 
dans  nos  précédents  bulletins,  nous  croyons  que,  plus  que  jamais, 
il  est  utile  d'y  revenir  et  de  la  développer  dans  tous  ses  détails.  Il 
est  bien  entendu  que  nous  entendons  par  vente  des  betteraves  non 
pas  la  discussion  de  leur  prix,  mais  bien  la  détermination  de  leur 
valeur  d'après  les  conditions  fixées  par  un  marché  préalable.  Nous 
ne  nous  occuperons  donc  que  de  la  pesée  et  de  la  densité. 

De  ces  deux  déterminations,  la  seconde  a  pris  aujourd'hui  une 
importance  capitale,  supérieure  de  beaucoup  à  la  première;  il  suf- 
fit, pour  le  démontrer,  de  rappeler  qu'une  différence  de  1/10  de 
degré  peut  causer  des  différences  de  prix  s'élevant  parfois  à  plus 
de  1000  francs  pour  une  livraison  entière.  En  effet,  pour  une  récolte 
obtenue  sur  20  hectares,  par  exemple,  ce  qui  n'est  pas  rare  de  ren- 
contrer, on  peut  avoir  facilement  600  000  kilos  de  betteraves  qui, 
payés  à  la  densité  à  raison  de  4  fraiic  le  1/10  de  degré  densimé- 
trique  donneront  des  différences  Me  600  francs  dans  le  prix 
de  vente  pour  chaque  1/10  de  degré.  Or,  comme  il  est  facile,  en  ne 
prenant  pas  les  quelques  précaulions  indispensables  pour  une 
bonne  détermination  de  la  densité,  d'obtenir  des  écarts  de  deux  et 
trois  dixièmes  sur  un  même  lot,  il  s'ensuivra  que  la  somme  à  tou- 
cher variera  facilement  de  1200  francs  et  même  de  1800  francs. 
Il  faut  donc  que  la  densité  soit  observée  avec  le  plus  grand  soin,  et 
nous  ne  saurions  trop  engager  fabricants  et  cultivateurs  à  organiser 
dès  le  début  un  contrôle  sérieux  de  cette  détermination;  c'est  d'ail- 
leurs le  seul  moyen  d'arriver  à  des  transactions  faciles  et  d'éviter 

1.  L'Association  des  chimistes  de  sucrerie  dont  le  rédacteur  en  chef  de  ce 
recueil  a  Thonneur  d'être  président,  vient  de  publier  à  un  prix  très  minime  une 
petite  brochure  rédigée  par  M.  Dupont,  secrétaire  général  et  dont  tous  les  termes 
ont  été  discutés  avec  soin  par  les  membres  du  bureau.  Cette  brochure  est  en  vente 
dans. les  bureaux  de  la  Sucrerie  indigène,  10,  rue  de  Louvois,  à  Paris. 
*•      2.  Extrait  du  BvXltiin  de  la  Station  agronomique  de  la  Somme,  G»  année,  2*  trimestre. 
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toutes  ces  petites  dissensions  qui  se  terminent  trop  souvent  par  de 
coûteux  procès. 

Pesée 

La  détermination  du  poids  des  betteraves  paraît  être  une  chose 
bien  simple,  d'autant  plus  que  les  instruments  dont  on  se  sert  sont 
arrivés  à  un  degré  de  perfectionnement  qu'il  était  difficile  de  pré- 
voir et  que,  de  plus,  ils  sont  contrôlés  très  sérieusement  par  des 
fonctionnaires  de  l'État.  Cependant,  si  l'on  compare  au  bout  d'un 
grand  nombre  de  pesées  les  résultats  obtenus  sur  deux  balances  par- 
faitement exactes,  il  arrive  souvent  qu'il  se  présente  de  grandes 
difi*érences  dans  les  totaux. 

Cela  tient  évidemment  aux  erreurs  involontaires,  mais  inévitables, 
qui  se  produisent  toujours  lorsqu'un  seul  homme  est  appelé  à  ré- 
péter la  même  opération  un  très  grand  nombre  de  fois  de  suite.  Ce 
que  nous  avançons  ici  ne  s'est  produit  que  trop  souvent,  aussi  a- 
t-on  peine  à  comprendre  comment,  dans  ces  livraisons,  on  n'a  pas 
encore  établi  de  contrôle,  d'autant  plus  que  son  absence  a  déjà 
donné  lieu  à  de  nombreux  procès,  quelquefois  même  à  des  condam- 
nations assez  graves.  Il  serait  pourtant  bien  simple  d'obvier  à  tous 
ces  inconvénients.  Le  moyen  le  plus  efficace  est  évidemment  que 
chaque  contractant  fasse  sa  pesée  lui-même,  ce  qui  n'est  pas  impos- 
sible même  pour  les  petits  cultivateurs;  il  suffirait  pour  cela  qu'ils 
s'associent  pour  l'achat  et  l'installation  de  leur  bascule,  comme 
cela  s'est  fait  dans  plusieurs  endroits  du  département,  entre  autres 
aux  environs  de  Woincourt,  et  qu'ils  fassent  payer  une  très  faible 
rénumération  à  ceux  d'entre  eux  qui  n'auraient  pas  contribué  aux 
frais  d'installation.  Ils  auraient  ainsi  bientôt  regagné  leurs  avances 
et  se  seraient  économisé  bien  des  ennuis.  C'est  là  encore  une  des 
plus  importantes  questions  dont  les  syndicats  ont  à  s'occuper  et 
qu'ils  peuvent  résoudre  avec  la  plus  grande  facilité. 

Un  perfectionnement  qu'il  serait  encore  très  utile  d'apporter  au 
mode  de  pesage  habituel  est  celui  d'un  contrôle  mécanique  de  la 
pesée,  afin  d'éviter  les  erreurs  de  transcriptions  presque  impossibles 
à  éviter.  Ce  contrôle  mécanique,  qui  est  déjà  appliqué  à  un  grand 
nombre  de  bascules  appartenant  à  de  grandes  administrations*, 

1.  A  la  Compagnie  des  Ghemiasde  fer  du  Nord,  de  Paris-Lyon,  aux  Sucres  de  cannes 
des  Antilles,  etc. 
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consiste  dans  l'adjonction  d'un  dynanomètre  qui  fait  mouvoir  une 
aiguille  placée  sur  un  cadran  indiquant  d'une  façon  très  visible  les 
poids  employés,  et  de  plus  en  un  marqueur  qui  timbre  sur  un 
billet  le  poids  pesé  ;  de  celte  façon,  la  balance  étant  bien  réglée, 
aucune  erreur  matérielle  ne  peut  se  produire  puisqu'il  y  a  pour 
ainsi  dire  un  triple  contrôle. 

Nous  serions  heureux  de  voir  toutes  ces  améliorations  s'élablir 
dans  la  détermination  des  pesées,  car  nous  sommes  convaincu  qu'ils 
feraient  disparaître  rapidement  toutes  les  contestations  qui  ont  lieu 
à  leur  égard,  au  grand  avantage  des  acheteurs  et  des  vendeurs. 

Toutes  ces  observations  s'appliquent  à  la  tare  qui  rentre  dans  les 
opérations  précédentes,  puisqu'elle  consiste  à  déterminer  la  perte 
de  poids  que  subit  la  betterave  après  avoir  été  parfaitement  nettoyée 
et  décolletée  à  plat  à  la  hauteur  de  la  dernière  rangée  de  feuilles. 

Cependant,  malgré  les  oombreuses  discussions  auxquelles  elle  a 
donné  lieu,  nous  l'avons  vu  très  rarement  contrôler,  ce  qui  pour- 
tant aurait  été  le  seul  moyen  d'arriver  à  s'entendre. 

Déterminatioii  de  la  densité 

La  détermination  de  la  densité  du  jus  des  betteraves  est  aujour- 
d'hui, ainsi  que  nous  l'avons  montré  précédemment,  une  opération 
des  plus  importantes,  aussi  nous  allons  essayerde  la  traiter  le  plus 
complètement  possible,  afin  qu'il  soit  facile  à  tous  de  l'exécuter  ra- 
pidement. 

La  première  condition  à  remplir  et  peut-être  la  plus  importante 
est  d'obtenir  un  échantillon  représentant  aussi  exactement  que  pos- 
sible la  composition  de  la  livraison.  Pour  cela  les  betteraves  devront 
toujours  être  prélevées  au  moment  même  de  la  livraison,  car  on  sait 
qu'il  suffit  de  quelques  jours  de  pluie  ou  de  sécheresse  pour  faire 
varier  la  densité  ds  deux  ou  trois  dixièmes  de  degré. 

Pour  prélever  les  betteraves,  deux  cas  peuvent  se  présenter;  elles 
peuvent  être  en  tas  ou  sur  voiture,  ou  bien  elles  sont  en  terre. 

Étant  donné  que  dans  un  champ  il  a  été  cultivé  une  même  variété, 
dont  tous  les  sujets  ont  reçu  les  mêmes  soins  culturaux,  les  diffé- 
rences de  richesses  observées  sur  chacun  de  ces  sujets,  provenant 
d'un  assez  grand  nombre  de  petites  causes  diverses  se  traduisent 
presque  toujours  par  une  différence  de  développement  dans  la  ra- 
cine, et  l'on  a  constaté  généralement  que  les  plus  grosses  racines 
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sonl  plus  pauvres  que  les  petites;  il  sera  donc  très  important 
d'avoir  dans  son  échantillon  un  nombre  de  grosses,  de  moyennes 
et  de  petites  racines  proportionnel  à  celui  existant  dans  la  récolte. 
C'est-à-dire  que  si  le  champ  contient  1/5  de  grosses  racines, 
l'échantillon  devra  contenir  une  grosse  betterave  sur  cinq  et  non 
une  sur  deux  comme  on  le  fait  bien  souvent,  prétendant  que  de 
cette  façon  on  aura  naturellement  un  échantillon  moyen. 

Pour  atteindre  ce  but,  nous  préférons  de  beaucoup  remplacer  les 
moyens,  où  le  hasard  est  soi-disant  employé  par  une  méthode  presque 
mathémalhique  et  qui  consiste  :  1°  lorsque  les  betteraves  sont  sur 
voiture,  à  en  prélever  au  moyen  d'un  croc,  sans  les  choisir,  un  assez 
grand  nombre ,  une  cinquantaine  par  exemple ,  puis  de  les  classer 
par  ordre  de  grosseur;  comme  il  suffit  d'employer  une  dizaine  de 
betteraves  à  la  préparation  d'un  bon  échantillon,  on  prendra  dans 
les  racines  rangées  par  ordre  de  grosseur  et  que  nous  supposons 
au  nombre  de  50,  une  sur  cinq  c'est-à  la  1'®,  la  6%  la  H%  etc.,  de 
cette  façon  on  arrive  sûrement  et  mieux  que  par  tout  autre  moyen 
à  avoir  autant  de  grosses,  de  petites  et  de  moyennes  racines  qu'il 
y  a  dans  la  récolte.  .  ^j 

Si  les  betteraves  sont  en  tas,  on  en  prélève  de  la  même  façon  en 
plusieurs  points  quatre  ou  huit  suivant  la  grandeur  du  silo ,  dispo- 
sés symétriquement  par  rapport  à  sa  forme;  on  les  classe  et  on  les 
choisit  comme  nous  l'avons  dit  précédemment. . 

Enfin,  si  les  betteraves  sont  encore  en  terré,  on  choisit  dans  la 
pièce  une  ou  plusieurs  lignes  ayant  un  développement  moyen,  ce 
qui  se  reconnaît  facilement  à  première  vue,  on  les  fait  arracher 
entièrement,  par  moitié  ou  par  quart  suivant  la  longueur  des  lignes, 
on  les  classe  par  ordre  de  grosseur  et  on  les  choisit  comme  nous 
l'avons  dit,  en  prélevant  une  racine  sur  cinq  ou  sur  dix  suivant  le 
nombre  des  pieds  arrachés. 

Il  faut,  autant  que  possible,  pour  avoir  un  bon  échantillon,  pré- 
lever une  cinquantaine  de  betteraves  par  hectare.  D'ailleurs  plus 
l'échantillon  sera  important  et  bien  choisi,  plus  il  se  rapprochera 
de  la  composition  de  la  récolte. 

Lorsque  l'échantillonnage  est  terminé,  il  faut  alors  extraire  le 

jus  des  racines  et  en  prendre  la  densité.  Cette  opération  qui  n'offre 

aucune  difficulté  sérieuse  donnera  de  très  bons  résultats  si  l'on  a 

soin  de  prendre  les  quelques  précautions  que  nous  allons  indiquer. 

"La  première  chose  à  faire  est  de  bien  nettoyer  les  betteraves  et 
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de  les  décolleter  convenablement,  c'est-à-dire  de  les  couper  à  plat 
à  la  hauteur  des  premières  feuilles;  puis  ensuite,  si  le  lot  à  analyser 
n'est  pas  considérable,  de  les  râper  entièrement  sur  une  râpe  de 
cuisine  ou  plus  simplement  sur  une  vieille  étrille.  Si  le  lot  est  nom- 
breux, on  râpe  seulement  la  moitié  ou  le  quart  des  racines  coupées 
exactement  dans  le  sens  de  la  longueur. 

Souvent  on  se  sert  pour  arriver  au  même  résultat  de  forets,  ou 
bien  encore  on  se  contente  de  râper  une  portion  de  la  betterave 
située  entre  le  1"  et  2*  tiers  de  la  betterave. 

Ces  moyens,  qui  sont  assez  bons  lorsqu'ils  sont  pratiqués  con- 
venablement, sont  trop  facilement  sujets  à  d'importantes  causes 
d'erreurs  pour  que  nous  n'hésitions  pas  à  les  proscrire  de  la  pra- 
tique courante,  parce  qu'il  suffit  de  percer  ou  de  râper  la  bette- 
rave un  centimètre  trop  haut  ou  trop  bas  pour  avoir  de  notables 
différences  dans  la  densité  du  jus,  ce  qui  amènerait  fatalement  des 
discussions  préjudiciables  aux  intérêts  des  transactions. 

.  Lorsque  la  pulpe  est  obtenue,  on  la  presse  fortement  dans  un 
bon  linge  en  le  tordant,  ou  mieux  encore  sous  une  petite  presse. 

Il  ne  faut  pas  se  contenter  de  presser  légèrement  la  pulpe  entre 
les  mains,  parce  que  le  jus  qui  s'écoule  ainsi  sous  une  faible  pres- 
sion est  beaucoup  moins  dense  que  les  jus  extraits  après  cette  pre- 
mière pression. 

Le  jus  obtenu  est  alors  versé,  jusqu'à  ce  qu'il  déborde,  dans 
une  éprouvette  assez  large  et  assez  haute  pour  que  le  densimètre 
y  puisse  flotter  très  librement. 

Le  liquide  ainsi  extrait  contenant  toujours  des  bulles  d'air  assez 
nombreuses,  il  est  indispensable ^  pour  obtenir  un  résultat  exact 9 
de  le  laisser  reposer  un  temps  suffisamment  long  pour  qu'elles 
se. réunissent  toutes  à  la  surface  :  cinq  minutes  à  peine  suffisent 
pour  cela.  Au  bout  de  ce  temps,  lorsque  la  mousse  est  montée,  on 
la  chasse  complètement  avec  un  morceau  de  papier  et  on  enfonce 
alors  le  densimètre  dans  l'éprouvelte  jusqu'à  la  division  1.050, 
par  exemple,  puis  on  le  laisse  flotter  librement. 

Il  est  nécessaire  de  ne  se  servir  que  d'un  bon  densimètre,  aussi 
sera-t-il  important  de  le  faire  vérifier  avant  de  s'en  servir*. 

Lorsque  le  densimètre  est  immobile,  on  s'assure  qu'il  ne  frotte 
pas  le  long  des  parois  de  l'éprouvette  et  on  fait  une  première  lecture 

1.  La  station  agronomique  se  charge  de  la  vérification  des  densimètres,  vérification 
qu'elle  fait  au  moyen  de  liquides  de  densités  exactement  déterminées  par  la  balance. 
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en  s'abaissant  de  façon  à  ce  que  Vœil  soit  au  niveau  du  liquide; 
on  secoue  légèrement  réprouvette  et  on  attend  une  vingtaine  de 
secondes  pour  faire  une  seconde  lecture.  Si  les  deux  chiffres  obte- 
nue (soit  1,066)  sont  semblables,  l'opération  est  terminée  (dans 
ce  cas  le  jus  marque  6%6  à  la  température  de  l'opération,  soit 
20°);  mais  si,  pendant  cette  détermination,  de  la  mousse  s'était 
reformée  autour  du  densimctre,  il  ne  faudrait  pas  hésiter  à  recom- 
mencer ^  c'est-à-dire  à  essuyer  convenablement  le  densimètre  et  à 
chasser  complètement  la  mousse. 

Après  avoir  noté  la  densité  ainsi  trouvée,  il  faut  lui  faire  subir 
la  correction  de  température,  car  toutes  les  densités  doivent  être 
ramenées  à  la  température  de  15*". 

La  correction  la  plus  exacte  et  la  plus  généralement  employée 
pour  les  températures  comprises  entre  0"  et-[-30'  est  de  1/10 
de  degré  densimétrique  pour  5°  thermométriques,  dixièmes  qu'on 
ajoute  ou  qu'on  retranche  à  la  densité  trouvée,  suivant  que  la  tem- 
pérature du  jus  est  au-dessus  ou  au-dessous  de  45".  Pour  notre 
cas,  1,066  à  20"  donc  font  1,067  à  15^ 

D'ailleurs,  pour  cette  correction  de  température,  ce  qu'il  y  au- 
rait de  mieux  à  faire  serait  de  ramener  le  jus  à  la  température  de 
45**  en  plongeant  l'éprouvette  dans  un  bain  d'eau  chaude  ou  d'eau 
froide  jusqu'à  ce  que  le  jus  ait  atteint  cette  température;  de  cette 
façon,  il  n'y  aurait  aucune  correction  à  faire. 

11  a  été  dit  souvent  que  les  densités  des  jus  obtenus  à  la  râpe 
rotative  étaient  différentes  de  celles  des  jus  provenant  de  pulpes 
obtenues  à  la  râpe  à  main  ;  ce  fait  ayant  une  grande  importance, 
nous  avons  voulu  le  vérifier. 

En  opérant  à  la  main  de  la  façon  que  nous  venons  d'indiquer  et 
en  évitant  la  présence  des  bulles  d'air,  surtout  dans  les  jus  extraits 
par  les  râpes  rotatives  qui  fournissent  souvent  de  véritables  émul- 
sions,  ce  qui  nécessite  quelquefois  dix  minutes  de  repos,  on  arrive 
toujours  à  de  bons  résultats. 

En  suivant  exactement  la  méthode  que  nous  venons  d'indiquer, 
en  prenant  les  quelques  précautions  que  nous  énumérons,  il  sera 
facile  d'éviter  toute  erreur  dans  le  contrôle  de  la  valeur  des  bette- 
raves, seul  moyen  d'écarter  les  nombreux  désaccords  qui  se  sont 
malheureusement  produits  à  leur  égard,  au  grand  préjudice  des 
fabricants  et  des  culivateurs. 
Nous  croyons  utile  d'ajouter  ici  un  tableau  indiquant  les  richesses 
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des  jus  en  sucre,  délerminées  au  saccharimètre  correspondant  aux 
densités,  d'après  les  analyses  faites  à  la  Station  agronomique.  Ce 
tableau  a  été  dressé  en  prenant  la  moyenne  des  résultats  obtenus 
dans  plus  de  300  analyses  de  betteraves  de  toutes  variétés;  par  con- 
séquent, il  est  probable  qu'avec  des  betteraves  de  variété  amé- 
liorée, les  teneurs  en  sucre  seraient  plus  élevées.  Aussi,  nous 
n'avons  établi  ce  tableau  que  pour  donner  une  approximation  rap- 
prochée de  la  richesse  saccharine  des  betteraves,  étant  donnée 
la  densité. 

11  ne  faudrait  donc  pas  conclure,  par  exemple,  qu'une  betterave 
ayant  1,058  de  densité  contiendra  toujours  exactement  11,11  de 
sucre  par  décilitre  de  jus,  car  il  y  a  toujours  des  variations  de 
richesses  plus  ou  moins  grandes  dues  à  la  variété,  à  la  culture,  aux 
conditions  climatériques,  etc. 


DENSITÉS. 

SUCRE 

DE.NSITÉS. 

SUCRE 

POUR  100  DE  JUS. 

POUR  100  DE  JUS. 

l.Ofô  ou  4^5 

8.39 

1.063  ou  6",0 

12.93 

1.046—    * 

8.59 

1.064  —    » 

13.00 

1.047  —    > 

8.72 

l.W)5  —  G«,5 

13.21 

1.048  -    » 

S.Si 

1.066  —     » 

13.46 

1.049  —     » 

9.05 

1.0(57  —    » 

13.67 

1.050  —  5«,0 

9.30 

1.068  -     » 

13.80 

1.051  —    * 

9.49 

1.069-    J» 

14.00 

1.052  —    » 

10.19 

1.070  —  7°,0 

14.57 

1.053—    » 

10.40 

1.071  —    » 

15.00 

1.054  —    • 

10.45 

1.072  —    » 

15.45 

1.055        5»,5 

10.51 

1.073  —    » 

15.98 

1.056          » 

10.71 

1.074—     . 

16.32 

1.057          » 

10.90 

1.075  —  7^5 

16.60 

1.058  ~    » 

11.11 

1.076  —    » 

16.86 

1.059  —    » 

11.35 

1.077  -    >. 

17.12 

1.060  —  Ô^O 

12.27 

1.078—    * 

17.30 

1.061  —    > 

1^.62 

1.079  —    » 

17.58 

1.062—    » 

12.85 

1.080  —  8«,0 

17.64 

Ces  chiffres  montrent  bien  une  fois  de  plus  que  la  densité  est 
très  sensiblement  proportionnelle  à  la  richesse  en  sucre  et  que  sa 
détermination  est  suffisante  pour  fixer  la  valeur  commerciale  des 
betteraves. 


m 
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L'INDUSTRIE  DU  SUCRE  AUX  ÉTATS-UNIS 

LE  SUCRE  d'Érable 

PAr    M.    HAmTEY    mr.'  iPFIIiEY^ 

La  valeur  des  sucres  et  mélasses  importés  aux  États-Unis  pendant 
Tannée  fiscale  qui  a  pris  fin  le  30  juin  est  de  103,884,760  dollars;  si 
on  estime  le  dollar  à  5  francs,  on  trouve  pour  le  sucre  importé  une 
valeur  de  plus  de  500  millions  de  francs. 

La  production  nationale  a  été  de  près  de  20  millions  de  dollars 
pour  le  sucre  de  canne,  de  5  millions  de  dollars  pour  celui  d'érable, 
de  9  millions  pôiir  celui  du  sorgho,  de  102  mille  pour  le  sucre  de 
betterave,  et  enfin  de  9  millions  pour  le  glucose  d'amidon  ;  la  pro- 
duction des  États-Unis  en  matières  sucrées  est  donc  de  iS  millions 
de  dollars  ou  de  215  millions  de  francs. 

On  estime  comme  suit  la  quantité  consommée  pendant  les  quatre 
dernières  années  : 


^ 

1881. 

1882. 

1883. 

188*. 

Consommation  totale  (tonnes) 

Augmentation  par  année  en  tonnes.. 

Accroissement  pour  100 

Consommation  par  tôte  en  kilos.... 

993.532 

•  •  ■  • 

•  •  •  • 

19 

1001. »0 
07.008 
0.8 
20 

1.170.375 
109.155 
lO.S 
21 

1.259.366 
81.99 
7.6 
83 

Cette  consommation  est  supérieure  à  celle  des  autres  pays,  sauf 
l'Angleterre,  ainsi  qu'il  résulte  des  chiffres  suivants  : 

CONSOMMATION  DU  SUCRE  PAR  TÊTE  DANS  DIFFÉRENTS  PAYS. 

Anncos.  Kilos. 

États-Unis 1884  23.0 

Angleterre 1884  27 .0 

France 1881  10.0 

Allemagne 1881  7.2 

Hollande 1881  7.4 

Autriche 1881  5.3 

Russie 1881  3.0 

On  voit  que  la  quantité  de  sucre  produite  aux  États-Unis  est  bien 

1.  Department  of  agriculture,  chemical  division^  Bulletin  n«  5.  Washington,  1885. 
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loin  de  suffire  à  la  consommation  ;  jusqu'à  présent  les  efforts 
tentés  pour  la  fabrication  du  sucre  de  betterave  n'ont  conduit  qu'à 
l'instàHation  d'une  seule  fabrique  en  Californie,  aussi  les  Améri- 
cains ont-ils  demandé  du  sucre  à  plusieurs  autres  plaïïtes. 

Les  Annales  agronomiques  ont  déjà  inséré  un  travail  de  M.  Capus 
sur  l'industrie  du  sucre  de  sorgho,  aujourd'hui  nous  résumerons 
ce  qui^est  relatif  à  la  fabrication  du  sucre  d'érable  dont  la  produc- 
tion est  peu  connue  en  Europe. 


f  '  Sucre  d'érable  (Maple  Sugar) 


Nos  connaissances  sur  la  composition  de  la  sève,  des  sucres  et 
des  sirops  d'érable  sont  encore  peu  étendues. 

Jules  Schrœder  a  donné  cependant  de  nombreuses  analyses  de 
la  sève  de  VAcer  Platanoides. 

Ses  expériences  ont  été  conduites  comme  suit  :  avant  le  com- 
mencement de  l'écoulement  de  la  sève,  les  arbres  choisis  pour  les 
observations  furent  percés  en  douze  places  différentes.  Le  trou  le 
plus  bas  était  à  O'^ySO  de  la  base  et  chacun  des  autres  se  trouvait  à 
une  distance  d'un  mètre  ;  la  hauteur  des  arbres  était  de  12  mètres; 
le  tronc  commençait  à  porter  des  branches  à  la  hauteur  du  second 
trou. 

On  a  recueilli  le  liquide  qui  s'écoulait  et  on  y  a  dosé  le  sucre. 
Depuis  le  19  avril  jusqu'au  16  mai  on  a  recueilli  constamment  du 
liquide  du  trou  inférieur;  on  en  a  obtenu,  sauf  trois  fois,  du  second 
trou;  les  trous  supérieurs  ont  donné  peu  de  liquide,  mais  cepen- 
dant ils  en  ont  fourni  plus  pendant  le  mois  de  mai  que  pendant 
celui  d'avriL 

Le  12  mai  tous  les  trous  ont  donné  du  liquide  et  on  y  a  exécuté 
les  dosages  suivants  : 

N^  des  trous  Sucra 

h  partir  du  bas.  p.  100  de  liquide. 

1 1.88 

2 1.41 

3 3.21 

4 3.17 

5 2.76 

6 3.39 

7 3.17 

8 3.72 

9 3.30 

10 3.71 
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Il  semble  d'après  les  chiffres  précédents  qu'une  sève  plus  riche 
en  sucre  s'écoule  des  trous  les  plus  élevés,  cependant  d'autres 
expériences  exécutées  sur  le  bouleau  ont  conduit  à  des  résultats 
différents  :  on  a  recueilli  les  sèves  les  plus  riches  en  sucre  des  trous 
inférieurs.  L'auteur  explique  ces  différences  par  la  répartition  dif- 
férente de  l'amidon  dans  ces  deux  arbres. 

Dans  le  bouleau,  on  trouva  de  l'amidon  dans  les  plus  petites 
branches ,  tandis  que  dans  l'érable,  elles  en  renfermaient  moins 
que  dans  les  parties  de  l'arbre  les  plus  développées.  On  a  remarqué 
que  pendant  l'écoulement  de  la  sève,  l'évolution  des  bourgeons  de 
l'érable  fut  tout  à  fait  arrêtée,  vers  les  petites  branches.  Il  faut 
en  conclure  que  l'amidon  nécessaire  au  développement  des  bour- 
geons, ne  s'est  pas  écoulé. 

L'influence  de  la  saison  sur  la  richesse  en  sucre  de  la  sève'est 
indiquée  dans  le  tableau  ci-joint,  calculé  d'après  la  moyenne  de 
l'écoulement  de  la  partie  inférieure  de  l'arbre. 

Date.  Sacro  p.  lOO. 

tS  avril i.U 

2y    — 2.97 

30    — 3.06 

3  mai 2. 97 

-i  — 2. 91 

5  —  2.90 

0  —  3.02 

7  — 2.90 

8  -    2.85 

9— 2.77 

12  —  2.66 

13  - 2.37 

14  — 2.05 

16  — 2.12 

La  sève  des  racines  a  montré  une  constitution  semblable  à  celle 
des  branches,  c'est-à-dire  qu'elle  s'est  trouvée  plus  riche  en  sucre 
que  celle  du  tronc. 
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HAUTEURS 

ADXaUBLLBS    LA    SÈVE 

a  été  rocueillio. 

DATE. 

ALBUHI.NE. 

SUCRE. 

0 . 3  mètre 

27-28  avril. 

29-30    —  . 

3  mai. 

5    — . 

7    -. 

16    -. 

7    — . 

7    -. 

29  avril. 

6-12  mai. 

grammes. 

0.0205 
0.0186 
0.0i3S 
0.0H7 
0.0152 
0.0079 
0.0231 
0.0314 
0.0081 
0.0093 
0.0131 
0.0130 

grammes. 

22.9 
28.9 
2t.9 
26.1 
23.2 
49.2 
33.9 
32.9 
14.9 
19.3 
12.6 
18.6 

^^^ 

3.3  mètre 

5.3          

0.25        

Racine  i  mètre  du  tronc 

0. 23  mclro , 

Racine  1  mètre  du  tronc 

La  sève  de  la  partie  supérieure  de  Tarbre  contient  plus  d'albu- 
mine que  celle  qui  a  été  recueillie  dans  le  bas.  La  sève  de  la  racine, 
dans  un  cas,  renferme  une  plus  grande  quantité  d'albumine  et  dans 
le  second  une  quantité  égale  à  celle  du  tronc.  Vers  la  fin  de  la  sai- 
son la  proportion  d'albumine  diminue  beaucoup. 


Cendres  contenus  dans  un  litre  de  sève  d'érable  à  différentes  distances  de  la  base 

Dates.  Hauteur.  Cendres. 

Métros.  Grammes. 

.  27-2Savril 0.30  1.22 

5  mai 0.30  1.09 

18  —  0.30  0.93 

5   —  3.30  I.Oi 

5   — 5.30  1.32 

Les  cendres  ont  été  également  déterminées  dans  la  sève  des  ra- 
cines, on  a  trouvé  qu'elles  pesaient  0^,95  pour  un  litre  de  sève. 

L'analyse  des  cendres  de  la  sève  a  permis  d'y  doser  delà  potasse, 
de  la  soude (?),  de  la  magnésie,  de  la  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer;  la 
potasse  et  la  chaux  dominent.  « 

Schrœder  a  reconnu  dans  la  sève  de  l'érable  la  présence  de  l'acide 
malique,  l'analyse  du  malate  d'argent  lui  adonné  des  nombres  qui 
concordent  avec  la  composition  théorique. 

Il  résulte  d'analyses  de  sève  d'érable  que  le  sucre  qu'elle  renferme 
est  presque  exclusivement  formé  de  saccharose*,  les  gaz  contenus 

1.  n  est  curieux  de  constater  que  la  sève  de  r  érable  ne  renferme  que  de  la  saccha- 
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dans  la  sève  renferment  58  p.  100  d'acide  carbonique  et  22,4  p.  100 
d'oxygène,  le  reste  esl  de  l'azote. 

Analyses  de  sève  d'érable  dans  l'Indiana 

Ces  analyses  accusent  des  proportions  de  sucre  variant  suivant 
les  arbres  de  3,5  à  1,95;  on  a  trouvé  par  exception  4,30.  L'auteur 
a  reçu  à  La  Fayette  un  grand  nombre  d'échantillons  de  sèves  déjà 
évaporées  et  souvent  frauduleusement  additionnées  de  sucre  de 
canne  ou  de  glucose  d'amidon  ;  dans  les  échantillons  considérés 
comme  purs,  il  n'existe  qu'une  faible  proportion  de  sucre  inter- 
verti, de  1  à  3  p.  100. 

L'analyse  des  sucres  d'érable  accuse  en  général  plus  de  80  p.  100 
de  saccharose,  une  proportion  de  sucre  réducteur  atteignant 
parfois  10  p.  100,  mais  restant  habituellement  au-dessous,  le 
complément  étant  formé  par  des  cendres,  de  l'eau  et  des  matières 
organiques  non  déterminées. 

• 

Observations  faites  dans  le  Vermont 

M.  W.  Frear,  attaché  au  département  de  Tagriculture,  s'est  rendu 
à  Lunenbourg  pendant  le  moment  de  la  récolte  et  a  recueilli  les 
renseignements  suivants  : 

Sources  du  sucre  (Térable.  —  VAcer  saccharinum  est  à  juste 
titre  considéré  comme  la  source  principale  du  sucre  d'érable  ; 
mais  si  l'on  sait  que  dans  les  climats  septentrionaux  toutes  les 
espèces  d'érable  donnent  une  sève  renfermant  plus  ou  moins  de 
sucre,  on  ne  suppose  pas  généralement  que  d'autres  espèces  que 
VAcer  saccharinum  puissent  fournir  de  la  sève  utilisable  par  les 
usines.  Or,  dans  le  Vermont  où  se  rencontrent  les  conditions  favo- 

rose,  et  qae  cependant  Tanteur  semble  indiquer  que  ce  sucre  provient  d'une  transfor- 
mation de  Tamidon  contenu  dans  le  b^is. 

Il  serait  important  de  constater  que  le  bois  de  l'érable  renferme  des  quantités  sen- 
sibles d'amidon  avant  Técoulemenl  de  la  sève  et  que  cette  quantité  diminue  i  mesure 
que  récoulement  s'est  prolongé  plus  longtemps  ;  s'il  était  ainsi  reconnu  que  la  dispa- 
rition de  l'amidon  coïncide  avec  la  formation  de  la  saccharose,  ce  qui  a  déjà  été 
annoncé  dans  la  germination  de  quelques  graines  amylacées  *,  il  serait  fort  intéres- 
sant de  chercher  à  connaître  les  conditions  de  cette  transformation  qui  n'a  jamais  été 
obtenue  dans  le  laboratoire.  Il  y  a  là  un  sujet  d'étude  fait  pour  exciter  la  curiosité 
des  agronomes  américains  qui  s'occupent  avec  tant  de  zèle  de  la  chimie  du  sucre. 

a.  Voyez  Ann,  agrofi;  t.  II,  p.  291. 
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rables  à  la  croissance  de  beaucoup  d'espèces  d'érable  trouvées 
dans  le  nord-est  des  États-Unis,  plusieurs  espèces  sont  employées 
concurremment  avecTAc^*  saccharinum  et  on  estime  qu'elles  four- 
nissent au  moins  50  p.  100  du  sucre  produit. 

L'érable  blanc  argenté  {Acer  dasycarpum  Erhart),  généra- 
lement considéré  comme  un  arbre  de  plaine,  se  rencontre  dans  le 
nord  du  Yermont,  sur  les  montagnes,  avec  VAcer  saccharinum. 
Cette  espèce  présente  pour  la  production  du  sucre  une  importance 
presque  égale  à  celle  de  Y  Acer  saccharinum. 

Dans  l'Ëssex  County,  il  existe  quelques  bosquets  exclusivement 
formés  d^Acer  saccharinum^  mais  il  en  est  d'autres  dans  lesquels 
VAcer  dasycarpum  forme  un  tiers,  une  moitié  ou  la  totalité  des 
arbres. 

Ceux-ci  sont  généralement  de  grande  taille,  cette  condition  favo- 
rable à  la  production  du  sucre  dans  Y  Acer  saccharinum  ne  pa- 
rait pas  avoir  la  même  importance  pour  les  autres  variétés.  La  sève, 
quoique  inférieure  à  celle  de  Y  Acer  saccharinum  pour  la  suavité, 
est  claire  et  coule  en  bonne  quantité. 

Une  coloration  rouge- particulière  se  remarque  deux  ou  trois 
jours  après  que  l'arbre  a  été  sondé,  mais  elle  n'est  pas  suffisante 
pour  gêner,  la  fabrication. 

L'érable  noir  {Acer  saccharinumy  var.  nigrum  Torrey  et  Gray  ; 
Acer  nigrum^  Michaux)  est  moins  abondant  que  l'érable  blanc.  Sa 
ressemblance  avec  l'Acer  saccharinum  est  telle  que  très  souvent 
on  ne  les  distingue  pas,  et  par  suite  l'érable  noir  a:  sans  doute  dans 
la  production  plus  d'importance  qu'on  ne  le  croit  habituellement. 
Ses  dimensions,  la  quantité  de  sucre  qu'il  fournit,  sont. analogues 
à  celles  que  présente  Y  Acer  saccharinum;  la  composition  de  la 
sève  est  la  même. 

L'érable  rouge,  bien  que  moins  abondant  parmi  les  montagnes 
du  Vermont  septentrional,  est  presque  aussi  fréquent  dans  les 
plaines  que  les  autres. variétés.  Bien  qu'il  n'atteigne  pas  une 
grande  hauteur,  il  peut,  dans  des  circonstances  favorables,  s'élever  à 
70  ou  80  pieds  et  présenter  un  diamètre  de  3  ou  4  pieds.  Il  donne 
un  sirop  agréable,  aussi  clair .  en  couleur  que  celui  des  autres 
espèces,  mais  il  contient  moins  de  sucre;  il  présente  souvent  une 
saveur  astringente  et  noircit  au  contact  du  fer. 

Les  autres  espèces  d'érable  sont  rares  dans  le  Vermont  septen- 
trional, et  n'ont  aucune  importance  industrielle.  D'après  un  mé- 
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moire  récent  sur  l'industrie  du  sucre  d'érable*,  du  docteur  Fran- 
klin B.  Hough,  l'érable  rouge  est  aussi  souvent  utilisé  dans  le 
New-Hampshire  méridional  que  VAcer  saccharinum  ;  sa  sève  paraît 
avoir  la  même  valeur.  L'auteur  ajoute  que  dans  la  Reserve  occi- 
dentale de  l'Ohio,  les  érables  rouges  et  blancs  sont  abondants  et 
utilisés  à  l'extraction  du  sucre,  tandis  que  dans  le  comté  de  Logan 
l'érable  noir  est  la  source  d'où  proviennent  les  plus  grandes  quan- 
tités de  sucre;  ces  dernières  espèces  sont  utilisées  également  dans 
l'Arkansas,  bien  que  la  production  y  soit  peu  abondante. 

On  signale  encore  l'emploi  sur  la  côte  du  Pacifique  de  VAcer 
macropyllum  pour  la  fabrication  du  sucre  et  du  sirop.  M.  J.-C* 
Browndit  dans  le  même  rapport  que  l'A  c^rctmnna/um  fournit  une 
sève  riche  en  suci'e  et  est  fréquemment  employé  comme  produc- 
teur de  sirop. 

Le  docteur  Hough  et  d'autres  autorités  indiquent  encore  l'usage 
fréquent  dans  les  États  occidentaux  du  centre  de  la  sève  du  iVe- 
gundo  aceroideSj  espèce  voisine  des  érables  ;  sa  sève  renferme 
2,8  p.  100  de  sucre  et  fournit  des  produits  plus  blancs  que  ceux 
qui  habituellement  proviennent  des  sèves. 

Conditions  qui  influent  sur  l'écoulement  de  la  sève 

On  a  observé  que  la  quantité  et  la  qualité  de  la  sève  varient  avec 
la  situation  des  arbres,  leur  âge,  leur  exposition,  la  nature  de  la 
saison  ou  de  la  saison  précédente,  les  conditions  météorologiques 
et  les  méthodes  de  forage  des  troncs.  Les  conclusions  générales 
qui  découlent  des  observations  des  fabricants  ont  été  rassemblées 
aussi  complètement  que  possible  et  nous  jugeons  utile  de  les 
résumer. 

Situation  des  arbres 

Tous  les  fabricants  sont  d'accord  sur  ce  point  qu'elle  présente 
une  grande  importance,  les  faits  observés  peuvent  être  groupés 
comme  il  suit  : 

Élévation.  —  Il  est  généralement  admis  que  les  arbres  qui  crois- 
sent sur  les  hauteurs  donnent  une  sève  plus  suave,  mais  en  moins 
grande  quantité  que  ceux  des  plaines;  on  n'est  pas  d'accord  sur  les 

i.  Rapport  forestier  (Dep.  of  agriculture,  18H4). 
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quantités  totales  de  sucre  que  fournissent  les  uns  et  les  autres. 
D'après  mes  propres  observations,  les  arbres  provenant  des  terres 
rocheuses  élevées  ont  donné  plus  de  sève  que  ceux  qui  croissaient 
Â  une  moindre  élévation  ;  on  a  remarqué,  en  outre,  que  l'écoulement 
de  la  sève  commençait  plus  tôt  que  dans  les  vallées,  ce  qui,  proba- 
blement, a  une  influence  notable  sur  le  produit  total. 

Exposition.  —  L'exposition  au  sud  ou  à  l'est  est  la  plus  favorable, 
les  arbres  qui  croissent  au  nord  ou  à  l'ouest  de  la  montagne  ont 
souvent  plusieurs  semaines  de  retard  sur  ceux  qui  sont  placés  dans 
de  meilleures  conditions. 

Épaisseur  des  massifs.  —  L'exposition  aux  rayons  du  soleil  et  un 
vigoureux  développement  des  arbres  étant  avantageux,  l'épaisseur 
des  massifs  a  une  influence  marquée.  Quand  les  arbres  sont  serrés, 
non  seulement  la  production  du  sucre  est  réduite,  la  croissance 
retardée,  mais  aussi  l'ombre  dans  laquelle  ils  sont  placés  diminue 
l'écoulement  de  la  sève  et  retarde  l'époque  à  laquelle  elle  commence. 
D'un  autre  côté,  l'écoulement  se  prolonge  souvent  davantage  quand 
les  arbres  sont  à  l'ombre,  cependant  on  a  reconnu  que,  sans  excep- 
tion, ce  sont  les  arbres  isolés  qui  fournissent  non  seulement  la  sève 
la  plus  abondante  et  la  plus  pure,  mais  aussi  qui  sont  les  plus  pré- 
<;oces. 

On  regarde  comme  important  de  n'avoir  pas  d'autres  arbres 
mélangés  aux  massifs  d'érable,  les  pins  qui  donnent  une  ombre 
épaisse  sont  considérés  comme  nuisibles,  on  propose  aussi  d'exclure 
la  ciguë  dans  la  crainte  qu'elle  ne  tombe  dans  les  vases  destinés  à 
recueillir  la  sève  et  ne  la  corrompe.  11  est  à  remarquer  cependant 
que,  dans  les  sites  très  exposés  au  vent,  la  protection  que  fournissent 
les  pins  peut  être  avantageuse.  On  estime  qu'un  terrain  est  bien 
^arni  quand  il  porte  trois  cents  arbres  à  l'hectare. 

Humidité,  —  On  aflirme  que  les  arbres  qui  poussent  dans  un 
sol  humide  fournissent  le  maximum  de  sève  ;  mais  on  discute  sur 
la  quantité  de  sucre  contenue  dans  les  sèves  très  abondantes  ;  tou- 
tefois la  majorité  des  fabricants  répète  :  beaucoup  de  sève,  beau- 
toup  de  sucre,  et  je  considère  cette  règle  comme  exacte,  bien  qu'elle 
souflre  de  nombreuses  exceptions. 

Sols.  —  Un  sol  d'alluvion  est  le  plus  avantageux;  M.  Poster  de 
Cabot  préfère  un  sol  crayeux  à  une  terre  granitique.  Le  docteur 
Gulting  (de  Lunenbourg)  assure  que  l'application  des  cendres  de 
bois  et  du  plâtre  accroît  le  sucre  produit  dans  la  saison  suivante. 
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Influence  dea  saisonB 

I 

Effet  des  saisons  précédentes.  —  L'écoulement  de  la  sève  varie 
non  seulement  avec  la  saison  ou  période  d'écoulement,  mais  aussi 
avec  le  caractère  de  la  saison  précédente.  T.  Wheeler  (de  Walerburg) 
assure  qu'on  peut  déterminer  à  l'avance  la  quantité  de  sève  à  l'aide 
de  la  règle  indienne  suivante^  dont  il  a  toujours  reconnu  la  justesse  : 

Si  les  feuilles  de  l'érable  rougissent  et  jaunissent  et  que  les  bour- 
geons soient  bien  formés  avant  que  les  feuilles  ne  tombent  naturel- 
lement, on  aura  un  bon  écoulement  de  sève  au  printemps  suivant  ; 
mais  s'il  arrive  une  gelée  précoce  qui  tue  les  feuilles  et  les  fasse 
tomber  prématurément  avant  que  les  bourgeons  ne  soient  bien 
formés,  la  sève  sera  peu  abondante. 

Emerson  dit  :  <  Un  été  à  la  fois  pluvieux  et  ensoleillé,  qui  est 
celui  qui  fournit  aux  arbres  une  alimentation  abondante  et  qui  est 
en  même  temps  favorable  à  l'élaboration  des  matières  sucrées  et  à 
leur  dépôt  dans  le  bois  de  l'arbre,  préparera  naturellement  une 
bonne  récolte  de  sucre  pour  le  printemps  suivant.  » 

Un  hiver  serein  est  aussi  favorable.  L'écoulement  de  la  sève  corn- 
mence  plus  tôt  et  le  temps  de  cet  écoulement  est  plus  long,  la  quan- 
tité de  sève  est  plus  grande  et  la  proportion  de  sucre  plus  élevée. 

Époque  de  V écoulement.  —  On  a  trouvé  que  la  sève  peut  s'écou- 
ler avec  plus  ou  moins  d'abondance  pendant  les  mois  compris 
entre  octobre  et  mai,  et  même  dans  ce  dernier  mois  quand  le  prin- 
temps est  particulièrement  tardif  ;  mais  le  temps  pendant  lequel 
l'écoulement  est  abondant,  régulier,  et  la  sève  dans  de  bonnes  con- 
ditions, est  infiniment  plus  restreint.  La  date  à  laquelle  les  arbres 
sont  habituellement  percés  varie  beaucoup  avec  les  localités  aussi 
bien  qu'avec  la  nature  de  la  saison.  D'après  le  docteur  Ilougb,  la 
saison  dans  l'Indiana  du  sud-ouest  commence  dans  le  milieu  de 
février,  dans  le  nord  du  Yermont  c'est  seulement  au  milieu  de  mai 
et  quelquefois  dans  la  seconde  semaine  d'avril  qu'on  commence  à 
recueillir  la  sève.  La  durée  de  la  période  d'écoulement  est  toujours 
variable,  mais  on  peut  considérer  comme  règle  certaine  que,  si 
l'écoulement  commence  tard,  il  ne  dure  que  peu  de  temps. 

Conditions  météorologiques.  —  Les  oscillations  régulières  de  la 
température  sont  les  plus  favorables.  La  sève  semble  couler  seule- 
ment quand  il  y  a  des  alternatives  de  gel  et  de  dégel  ;  une  nuit 
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sans  gelée  est  toujours  défavorable,  tandis  qu'une  journée  dégelée 
tend  à  arrêter  Técoulement. 

Un  vent  d'ouest  est  favorable,  mais  les  vents  d'est  et  du  sud 
diminuent  ou  suppriment  complètement  Técouleraent.  Le  ciel  clair 
exerce  une  influence  heureuse.  A  l'approche  d'une  tempête,  l'écoule- 
ment diminue  ou  cesse  très  souvent;  cependant  après  une  ondée  ou 
une  neige  légère,  il  y  a  un  grand  accroissement  à  la  fois  de  sève  et 
de  sucre,  bien  que  la  proportion  de  sucre  contenue  dans  la  sève 
puisse  être  faible. 

Influence  de  Vâge  des  athées.  —  Il  est  facile  de  comprendre  que 
des  arbres  de  différents  âges,  de  vigueur  diterse,  ne  soient  pas 
également  propres  à  fournir  de  la  sève  ;  d'une  façon  générale,  on 
peut  dire  que  les  grands  arbres  donnent  à  la  fois  la  sève  la  plus 
abondante  et  la  plus  riche,  ceci  s'applique  seulement  à  des  arbres 
dans  des  conditions  de  végétation  analogues  ;  un  arbre  jeune  mais 
vigoureux  donnera  plus  de  sève  qu'un  arbre  âgé,  mais  languissant; 
habituellement  on  ne  perce  pas  les  arbres  âgés  de  moins  de  vingt 
à  vingt-cinq  ans,  non  pas  qu'on  craigne  de  nuire  à  leur  développe- 
ment, mais  parce  qu'ils  ne  donneraient  pas  une  quantité  de  sève 
suffisante  pour  payer  la  dépense  qu'occasionnerait  la  récolte. 

Sondage.  —  La  dernière  des  conditions  générales  qui  affectent 
la  quantité  et  la  qualité  de  la  sève  obtenue  de  différents  arbres  est 
la  méthode  du  sondage. 

A  quelle  profondeur  faut-il  sonder?  Le  président  Clark,  dans  ses 
études  sur  le  développement  de  la  sève,  dit  que  la  sève  prise  dans 
le  cœur  seulement  est  en  moindre  quantité,  mais  s'écoule  plus  long- 
temps que  lorsqu'elle  est  prise  dans  l'aubier.  Th.  Wheeler  constate 
dans  ses  expériences  qu'un  trou  profond  fournit  plus  de  sève  et  plus 
de  sucre  qu'un  trou  plus  superficiel,  mais  que  la  sève  est  de  miondre 
qualité,  et  qu'en  outre  plus  la  profondeur  est  grande  et  plus  l'arbre 
en  souffre. 

En  employant  une  grosse  sonde  on  détermine  une  blessure  plus 
grave  sans  augmenter  sensiblement  ni  la  qualité  ni  la  quantité  de 
la  sève  recueillie.  On  obtient  autant  de  sève  avec  une  sonde  de  3/8 
de  pouce  qu'avec  une  autre  de  5/8  de  pouce,  et  le  trou  est  bien 
plus  facilement  bouché. 

La  hauteur  à  laquelle  le  sondage  est  pratiqué  exerce  une  influence 
marquée  sur  la  qualité  et  la  quantité  du  produit  ;  un  intervalle  de 
quelques  pieds  détermine  des  différences  sensibles.  Du  trou  le 
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plus  bas  s'écoulera  habituellement  le  plus  de  sève  et  de  sucre, 
bien  qu'il  arrive  souvent  que  le  trou  plus  élevé  fournisse  une  sève 
plus  riche  en  sucre. 

La  quantité  de  sève  recueillie  augmente  avec  le  nombre  des  trous 
sans  diminuer  sensiblement  en  qualité,  mais  il  est  cependant  dou- 
teux qu'il  convienne  de  faire  plus  d'un  trou  aux  arbres  de  moyenne 
taille,  à  cause  du  tort  qu'on  fait  à  leur  croissance  en  multipliant  les 
blessures. 

Les  arbres  sondés  sur  leurs  faces  est  ou  sud  donnent  plus  de  sève 
et  de  meilleure  qualité  que  ceux  qui  sont  percés  sur  leurs  côtés 
nord  ou  ouest  ;  d'après  le  président  Clark  les  trous  du  sud  donnent 
deux  fois  plus  que  ceux  du  nord  ;  cette  diflerence  est  peut-être 
excessive,  mais  dans  tous  les  cas  elle  est  très  notable. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  le  dommage  que  causent  aux  arbres 
les  sondages,  mais  le  fait  que  de  grands  arbres  ont  élé  sondés  de- 
puis cinquante  ou  cent  ans  sans  en  mourir,  et  que  lorsqu'on  les 
compare  avec  des  arbres  du  même  âge  qui  n'ont  pas  été  sondés 
aussi  souvent,  on  trouve  qu'ils  fournissent  de  la  sève  en  plus  grande 
quantité  et  contiennent  plus  de  matières  nutritives,  on  en  peut  con- 
clure que  les  ponctions  ne  causent  que  des  blessures  insignifiantes. 

L'auteur  donne  un  tableau  très  complet  des  quantités  de  sucre  et 
de  sève  obtenues  de  quinze  arbres  différents;  nous  transcrirons  seu- 
lement le  poids  total  de  sève  obtenue  et  la  quantité  moyenne  de  sucre 
de  canne  qu'on  y  a  constaté;  les  analyses  ont  duré  du  7  au 29  avril. 

Numéros  Poids  total  Sucre  QuantitiS  toUlo 

des  de  sève  recueillie  do  canne  de  sucre  produite 

arbres.  en  prammes.  p.  100.  en  (ranimes,  j 

1 538  2.33  12,51 

2 15.662  2.72  436,66 

3 77.863  5.01  3,939,75 

4 63.26y     •  3.66  «,317,93 

5 34.168  3.42  1,169,22 

6 50.103  3.15  1,579,28 

7 11.630  3.74  434,33 

8 38.314  2.98  1,141,40 

0 8.297  3.73  11,06 

10 14.551  3.53  51,394 

11 16.475  3.75  517,05 

12 20.790  3.55  738,86 

13 4.337  3.69  160,22 

14 9.351  4.36  408,06 

15 10.828  3.18  344,58 


Moyenne 28.257  2.72  1,061,59 


"^ 
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Les  plus  grandes  quantités  de  sucre  ont  été  constatées  :  dans 
l'arbre  n""  3  le  24  avril,  qui  a  fourni  9,88  p.  100,  et  dans  l'arbre 
n""  14,  qui  le  20  avril,  en  a  donné  10,20  p.  100.  Dans  ces  deux  cas, 
il  a  été  constaté  que  l'écoulement  de  la  sève  a  été  faible  étant  res- 
pectivement de  128  et  de  227  grammes. 

L'étude  de  la  sève  des  arbres  comme  le  n«  3,  présente  cet  intérêt 
que,  peut-être,  il  sera  possible  d'augmenter  la  proportion  du  sucre 
dans  de  nouveaux  érables  en  employant  aux  semailles  les  graines 
d'arbre  i  sève  très  sucrée.  Il  existe  dans  tous  les  États  du  Nord  de 
larges  espaces  qui,  sans  être  propres  aux  labours,  peuvent  très 
bien  porter  des  plantations  d'érables.  Si  on  établissait  des  forêts 
de  ces  arbres  dans  les  endroits  qui  ne  fournissent  que  de  médiocres 
pâturages,  on  aurait  avant  un  quart  de  siècle  des  arbres  fournissant 
de  grandes  quantités  de  sucre  ;  il  est  clair  que  pour  ces  plantations 
il  sera  avantageux  d'employer  des  graines  provenant  d'arbres  à 
sève  sucrée  ;  il  est  probable  que  la  création  d'une  race  d'érables 
sucrés  n'est  pas  plus  difficile  à  obtenir  que  celle  des  races  de 
vaches  fournissant  beaucoup  de  beurre. 

Albummoides.  —  La  détermination  a  eu  lieu  sur  10  centimètres 
cubes  de  sève  évaporée  à  sec  ;  on  a  dosé  l'azote  par  le  procédé  de 
la  chaux  sodée;  on  a  trouvé  en  moyenne  pour  des  sèves  recueillies 
sur  le  côté  Est  0,0081  et  0,0163  d'albuminoïdes  p.  100  de  sève  re- 
cueillie à  l'Est  et  à  l'Ouest;  0,0180  et  0,0272  pour  les  sèves  recueil- 
lies au  Nord  et  au  Sud  ;  l'arbre  n*  8  a  donné  0,020  et  Tarbre  n**  11 
0,024  d'albuminoïdes  p.  100  de  sève;  la  moyenne  obtenue  par 
M.  Stewart  dans  la  sève  provenant  de  sept  cents  arbres  fut.de 
0,0088  d'albuminoïdes  p.  100  de  sève,  la  moyenne  de  M.  Smith 
obtenue  sur  la  sève  de  quinze  cents  arbres  a  été  de  0,0103. 

Autres  substances  contenues  dans  la  sève.  —  On  a  recherché  sans 
succès  l'amidon  dans  la  sève. 

C'est  aussi  en  vain  qu'on  a  recherché  du  sucre  réducteur  dans 
la  sève  normale;  à  mesure  cependant  que  la  saison  est  devenue 
plus  avancée  on  a  constaté  sa  présence  et  en  quantités  croissantes. 
On  a  trouvé  un  maximum  de  0,256  p.  100. 

La  détermination  des  acides  au  moyen  d'une  dissolution  de  soude 
a  permis  de  constater  0,005  p.  100  calculés  à  l'état  d'acide  malique 
dans  quelques  cas,  mais  plus  habituellement  on  n'a  trouvé  que  dix 
fois  moins  ou  0,0005.  Les  jus  les  plus  clairs  ont  souvent  fourni  la 
quantité  d'acide  maxima. 
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La  moyenne  de  vingt-cinq  déterminations  de  la  quantité  totale 
des  matières  solides  a  donné  un  coefficient  de  pureté  de  95,0;  la 
moyenne  des  cendres  a  été  de  0,146  p.  100  (vingt-cinq  détermina- 
tions). 

Quand  la  sève  d'arrière-^saison  est  additionnée  d'alcool  fort,  elle 
donne  un  léger  précipité  de  gomme. 

Préparation  du  sucre.  —  Les  procédés  employés  sont  très  primi- 
tifs, révaporation  a  lieu  à  Tair  libre,  il  arrive  parfois  qu'il  se  dé- 
pose sur  les  parois  des  chaudières  du  malate  de  chaux  qui  est 
gênant;  on  produit  surtout  des  sirops. 

M.  Wheeler  estime  que  le  prix  du  travail  est  d'environ  6  ou 
7  cents  par  livre.  Comme  le  bon  sucre  en  masse  est  vendu  10  et 
13  cents  la  livre  et  le  bon  sirop  1  et  1  dollar  35  le  gallon,  il  en  faut 
conclure  que  le  travail  est  très  avantageux,  d'autant  plus  qu'il  a 
lieu  à  un  moment  où  les  bras  de  la  ferme  sont  peu  occupés. 


ÉTUDES    SUR   UN   FERMENT   INVERSIF 

DU    SUCRE    DE    CANNES 

PAR 

A. LADCREAV 

Directeur  da  Laboratoire  central  agricole  et  commercial. 

•J'ai  élé  appelé,  un  peu  malgré  moi,  à  m'occuper  récemment  d'un 
ferment  inversif  du  sucre  de  cannes,  et  je  pense  que  les  observa- 
tions que  j'ai  faites  à  ce  sujet  pourront  être  utiles  aux  chimistes 
experts  du  commerce,  à  ceux  de  l'administration  des  contribu- 
tions indirectes,  et  enfin  aux  fabricants  de  sucre  et  aux  raffineurs, 
qui  trouveront  ainsi  l'explication  de  phénomènes  assez  extraordi- 
naires, et  heureusement  assez  rares. 

Voici  dans  quelles  circonstances  l'élude  de  ce  ferment  s'est  im- 
posée à  moi. 

Ayant  dirigé  pendant  dix  ans  le  laboratoire  de  l'administration 
des  contributions  indirecles  à  Lille,  en  même  temps  que  la  station 
agronomique  du  Nord,  et  ayant  depuis  pris  la  direction  d'un  labo- 
ratoire public  à  Paris,  j'ai  été  appelé  à  faire  chaque  jour  un  grand 
nombre  de  déterminations  de  saccharose  au  moyen  du  sacchari- 
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mètre.  Dans  ces  divers  laboratoires,  j'employais  pour  ces  essais  des 
batteries  de  12  tubes  sacchari  m  étriqués  de  0"',20  de  long,  afm  de 
pouvoir  faire  rapidement  un  certain  nombre  de  lectures.  Or,  j'avais 
souvent  remarqué  que  les  lectures  que  je  faisais  à  la  suite  de  mes 
préparateurs,  donnaient  des  chiffres  différant  un  peu  des  leurs,  et 
toujours  un  peu  plus  faibles  ;  et  comme  il  s'écoulait  un  certain 
temps  entre  leurs  opérations  et  le  contrôle  que  j'exerçais,  je  fus 
amené  à  rechercher  quelle  était  la  cause  qui  produisait  cet  abais- 
sement du  pouvoir  rotatoire  des  solutions  sucrées. 

Le  problème  posé  trouva  rapidement  sa  solution  ;  je  ne  tardai 
pas  i!i  reconnaître  que  cette  diminution  du  litre  saccharimétrique 
coïncidait  avec  la  production  d'une  quantité  correspondante  de 
sucre  interverti,  réduisant  la  liqueur  de  Fehling. 

Dès  lors,  je  mis  les  tubes  dans  lesquels  se  produisait  cette  trans- 
formation en  observation,  et  je  suivis  heure  par  heure,  l'abaisse- 
ment de  leur  litre. 

Je  constatai  ainsi  que  cet  abaissement,  qui  était  très  rapide  dans 
certains  tubes,  se  faisait  beaucoup  plus  lentement  dans  d'autres,  et 
qu'il  n'avait  pas  lieu  dans  le  reste  de  la  batterie.  J'observai  que  le 
même  sucre,  ou  plutôt  la  même  solution  sucrée,  versée  dans  les 
12  tubes  s'altérait  rapidement  dans  2  ou  3  tubes,  peu  dans  3  ou  4 
et  restait  inaltérée  plusieurs  jours  dans  les  autres.  Le  ferment  qui 
déterminait  la  transformation  du  sucre  n'existait  donc  pas  dans  la. 
solution,  mais  bien  dans  certains  tubes.  Cependant  je  dois  dire  que 
chaque  jour,  dès  que  les  lectures  saccharimétriques  sont  ter- 
minées, tous  les  tubes  sont  vidés,  lavés  à  grande  eau  et  séchés  afin- 
de  servir  au  travail  du  lendemain. 

Enfin,  lorsque  je  voulus  tuer  ce  ferment,  je  lavai  un  des  tubes 
réducteurs  avec  de  l'acide  chlorhydrique  étendu.  Dans  un  aulre,  je 
fis  séjourner  une  solution  d'acide  phénique  au  1/1000  et  dans  un 
troisième,  j'employai  de  la  même  manière  l'acide  salicylique.  Or, 
après  ces  divers  traitements ,  je  reconnus  que  dans  tous  tubes  dé- 
terminant la  transformation  de  la  saccharose  en  sucre  réducteur 
avaient  perdu  ce  pouvoir.  Le  ferment  avait  donc  été  tué  par  ces 
agents,  ainsi  qu'il  était  du  reste  assez  facile  de  le  prévoir. 

Je  fis  une  autre  expérience  qui  démontra  bien  que  cette  trans- 
formation du  sucre  était  due  à  un  ferment  particulier  :  Dans  un 
tube  où  la  solution  sucrée  étoit  restée  durant  24  heures  sans  subir 
de  changement  de  titre^  je  prélevai  avec  une  pipette  quelques  cen- 
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timètres  cubes  de  liquide,  que  je  remplaçai  par  une  autre  liqueur 
sucrée  en  voie  de  transformation.  Le  tube  étant  bien  agité,  afin  de 
mélanger  les  deux  couches  liquides,  je  l'observai  au  saccharimètre 
plusieurs  heures  après.  Je  vis  alors  son  titre  diminué  de  près 
de  i\  Quelques  jours  après,  cette  solution  sucrée  qui  polarisait 
92"  était  tombée  à  Qo. 

Cependant,  les  liqueurs  sucrées  qui  subissent  cette  réduction  ou 
transformation  en  sucre  réducteur,  conservent  toute  leur  transpa- 
rence. Même  après  plusieurs  jours,  et  lorsqu'elles  ne  renferment 
plus  que  du  sucre  déviant  à  gauche  le  plan  de  la  lumière  polarisée, 
elles  sont  encore  claires,  limpides  et  très  faciles  à  observer  au  sac- 
charimètre, fait  assez  remarquable. 

En  examinant  ces  liquides  au  microscope  on  n'y  trouve  aucun 
corps  opaque,  mais  on  voit  quelques  chapelets  de  cellules  tout  à 
fait  translucides  qui  y  nagent.  Je  crois  que  ce  sont  ces  chapelets 
qui  occasionnent  la  fermentation  spéciale  que  je  décris. 

Dans  les  cas  que  j'ai  observés,  cette  fermentation  se  produit 
d'une  manière  très  régulière.  Ainsi,  Tun  des  tubes  où  elle  avait 
lieu  abaissait  régulièrement  de  0*,5,  soit  un  demi-degré  sacchari- 
métrique  par  heure,  le  titre  des  solutions  qu'il  contenait.  Dans  un 
autre  cas,  cet  abaissement  n'était  que  de  0%35  par  heure.  Dans  un 
troisième,  il  s'élevait  jusqu'à  3"^  durant  le  même  laps  de  temps;  de 
sorte  qu'une  solution  de  sucre  titrant  au  moment  où  on  l'introdui- 
sait dans  ces  tubes  90%  par  exemple,  ne  marquait  plus  au  bout 
d'une  heure  que  89* ,5  dans  le  premier;  89%7  dans  le  deuxième,  et 
87'  dans  le  troisième.  Au  bout  de  dix  heures,  le  premieravait  perdu 
5o  et  marquait  85*;  le  troisième  avait  perdu  3%5  et  ne  titrait  plus 
que  86',5;  quant  au  troisième,  il  lui  manquait  30%  il  ne  polarisait 
plus  que  60**;  au  bout  de  trente  heures  ce  dernier  marquait  0".  Puis 
l'abaissement  se  ralentissait  alors,  et  après  cinq  jours,  le  liquide 
étant  toujours  limpide,  indiquait  —  30*  au  saccharimètre.  Ayant 
gardé  ce  liquide  encore  plusieurs  jours,  son  titre  ne  s'abaissa  pas 
davantage.  Je  déterminai  alors  la  proportion  du  sucre  interverti 
que  ce  liquide  renfermait,  au  moyen  de  la  liqueur  VioUette,  et  je 
reconnus  que  toute  la  saccharose  avait  été  complètement  trans- 
formée en  sucre  réducteur. 

Un  autre  liquide  mit  sept  jours,  un  troisième  huit  jours  à  arriver 
au  même  point,  d'autres  davantage,  sans  cesser  pour  cela  d'être 
clairs  et  limpides,  du  moins  dans  la  plupart  des  cas  observés.  La 
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présence  du  sous-acétate  de  plomb ,  loin  d'empêcher  ce  phéno* 
mène  de  se  produire,  a  paru  au  contraire  le  favoriser. 

En  eflet,  nous  avons  fait  une  dissolution  d'un  sucre  très  clair^ 
que  nous  avons  portée  à  100  ce.  et  filtrée.  Nous  l'avons  partagée  en 
deux  parties,  Tune  A,  qui  fut  observée  directement  telle  quelle  au 
saccharimètre,  dans  un  tube  réduisant  les  sucres  ;  l'autre  portion 
B  reçut  quelques  décigrammes  d'acétate  de  plomb  en  poudre,  puis 
fut  refiltrée  et  observée  dans  un  second  tube  jouissant  des  mêmes 
propriétés.  Voici  ce  qu'on  constata  dans  les  lectures  successives 
qu'on  en  fit  : 


Liqueur    A   (sans    sons-acé- 
tate)  

Liqueur   B    (avec  sous-acé- 
Ute) 


POLARISATION 

immédiate. 


95M 


9*^,5 


APRÈS 

APRÈS 

34  heures. 

48  heures. 

83%7 

C9«,3 

7C« 

51» 

APRÈS 

7S  heures. 


26«,5 


devenue    illisible 


On  voit  que,  dans  le  premier  cas,  la  liqueur  A  perdit  11*^,4  durant 
les  vingt-quatre  premières  heures,  puis  24%4  durant  les  vingt- 
quatre  heures  suivantes,  et  enfin  42",8,  la  dépolarisation  s'opérant 
avec  une  vitesse  croissant  en  proportion  géométrique. 

La  solution  sucrée  B  perdit  le  premier  jour  48%5,  le  second  21'; 
on  ne  put  la  suivre  davantage,  car  elle  se  troubla  le  troisième  jour. 
Un  autre  tube  renfermant  une  liqueur  sucrée  traitée  par  le  sous- 
acélale  de  plomb  marqua  successivement  94%4,  puis  le  lendemain 
91%  le  surlendemain  87%2,  etc.  Un  quatrième  perdit  à  peu  près  un 
degré  chaque  jour  et  tomba  de  89%9  à  88*,8,  puis  à  87%2. 

Nous  avons  observé  un  grand  nombre  de  faits  analogues,  et  afin 
d'éviter  les  erreurs  que  cela  pourrait  occasionner  dans  les  résultats 
des  analyses,  nous  avons  pris  le  parti  de  rincer  chaque  jour  nos 
tubes  avec  une  eau  acidulée  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ou 
nitrique;  on  les  lave  ensuite  à  grande  eau. 

Ces  faits  m'amènent  à  dire  quelques  mots  d'une  observation  que 
j'ai  faite  il  y  a  deux  ans,  lorsque  j'habitais  Lille,  observation  basée 
sur  des  phénomènes  assez  nouveaux  et  peu  connus,  parce  qu'ils 
sont  heureusement  très  rares. 

Une  des  grandes  raffineries  du  Nord  apprit  tout  à  coup  que  sa 
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clientèle  se  plaignait  de  ses  sucres,  que  ceux-ci  devenaienthumides, 
friables,  d'un  vilain  aspect  et  presque  invendables.  Elle  donna  à 
ses  acheteurs  Tordre  de  les  renvoyer  à  Tusine,  et  les  remplaça  par 
d'autres  n'ayant  pas  les  mêmes  inconvénients. 

Cela  n'aurait  pas  eu  d'autres  suites,  et  la  cause  de  ce  fait  serait 
restée  ignorée,  si  un  concurrent  craignant  que  la  raffinerie  en 
question,  qui  fabrique  également  du  glucose  sur  une  grande 
échelle,  n'eût  employé  un  procédé  peu  honnête  de  réaliser  des 
bénéfices  illicites,  par  l'introduction  de  ce  dernier  sucre  dans  ses 
pains,  n'avait  dénoncé  le  fait  au  parquet  en  se  portant  partie 
civile. 

Le  procureur  de  la  République  fit  droit  à  la  plainte  et  ordonna 
une  saisie,  qui  fut  pratiquée  en  présence  de  MM.  VioUette,  Coren- 
winder  et  moi-même,  désignés  par  le  tribunal  comme  experts 
chargés  de  rechercher  les  causes  de  l'altération  des  sucres  incri- 
minés. 

Nous  opérâmes  séparément,  puis  de  concert,  un  grand  nombre 
d'essais  et  d'expériences  dans  le  laboratoire  et  dans  une  autre 
raffinerie,  et  nous  acquîmes  la  certitude  que,  s'il  n'était  pas  maté- 
riellement impossible  d'introduire  du  glucose  dans  un  pain  de 
sucre,  au  moment  du  clairçage,  et  de  l'y  faire  cristalliser,  cette  opé- 
ration était  du  moins  fort  difficile,  que  l'aspect  des  pains  ainsi 
traités  était  tout  différent  des  autres,  et  qu'ils  ne  seraient  pas  ven- 
dables. Nous  reconnûmes  ensuite  que  tous  les  sucres  saisis  renrer- 
maient,  non  du  glucose  et  de  la  saccharose,  mais  un  mélange  de 
saccharose  et  de  sucre  interverti,  c'est-à-dire  de  lévulose  et  de  glu- 
cose, ces  deux  derniers  sucres  en  proportion  sensiblement  égale  : 
cela  établissait  très  bien  que  l'on  était  en  présence,  non  d'une 
addition  frauduleuse  de  glucose,  mais  d'une  fermentation  spéciale, 
de  même  nature  que  celle  dont  je  viens  de  décrire  les  effets,  subie 
par  les  sucres  après  leur  sortie  de  la  raffinerie.  Une  ordonnance 
de  non-lieu  suivit  de  près  notre  rapport. 

On  voit  par  là  quelle  importance  présente  le  ferment  dont  nous 
signalons  Texistence,  au  point  de  vue  des  analyses  de  sucre  et  des 
opérations  de  la  raffinerie,  et  l'intérêt  qu'offre  cette  étude  pour  les 
chimistes  de  sucrerie,  ceux  du  commerce  et  les  différentes  indus- 
tries du  sucre. 
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REVUE  DES  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

Physiologie  végétale. 

De  r influence  de  C oxygène  à  haute  pression  sur  le  dégagement  de  Vacide 
carbonique  par  les  plantes  en  germination,  par  M.  Joh.vnnsen^  —  Les  jeunes 
plantes,  pois»  soleil  on  maïs  ont  été  disposées  sous  une  cloche  à  parois  résis- 
tantes dans  laquelle  on  faisait  passer  aussi  régulièrement  que  possible  de  Tair 
ou  de  l'oxygène  privés  d'acide  carbonique  à  des  pressions  variables  mais  bien 
déterminées.  Le  gaz  sortant  de  la  cloche  passait  dans  Tun  des  deux  tubes  de 
Pettenkofer,  à  baryte  titrée,  qui  servaient  alternativement  à  recueillir  Tacide 
carbonique  dégagé.  Après  le  dépôt  du  carbonate  de  baryte,  la  liqueur  limpide 
a  été  de  nouveau  titrée  à  Taide  de  Tacide  chlorhydrique  titré  dont!  centimètre 
cube  correspondait  à  1  milligramme  d'acide  carbonique.  On  s'est'  s  ervi  de  la 
phénolphtaléine  comme  indicateur.  Cette  partie  de  l'appareil  parait  donc  avoir 
été  la  même  que  celle  qui  a  servi  aux  expériences  de  M.  Wilson  et  de  M.  Pfeffer. 

Voici  à  titre  d'exemple,  les  résultats  de  l'un  des  nombreux  essais  (N°  19). 

Mais.  135  grammes.  Oxygène  à  deux  atmosphères  et  à  quatre  atmosphères. 
Induction. 

Température   environ   21°.  Vitesse  du    courant   gazeux  :  3^5.  Durée  de 
chaque  expérience  :  une  demi-heure. 

Air  remplacé  par  l'oxygène,  compression  à  deux  atmosphères  ;  repos  :  une 
demi-heure;  mise  en  marche  :  une  heure. 

1)  Oxygène  à  2  atmosph.  acide  carbon.  dégagé 22.3  milUgr . 

2)  ))  2        ■  »  d  j»  23.0      } 

Compression  à  quatre  atmosphères.  Repos  23  minutes;  mise  en  marche: 
une  heure. 

3)  Oxygène  à  4  almosph.  acide  carbon.  dégagé. .. .     24.5  milUgr. 

4)  »         4        >  »         »  »  24.6      » 

3.  Évacuations.  Repos  :  un  quart  d'heure;  mise  en  marche  une  heure. 

5)  Oxygène  à  t  atmosph.  acide  carbon.  dégagé.. .    31.0  milligr. 

6)  »         1        »             »         »             »  31.0      9 
Moyennes  :  Oxygène  à  2  atmosph 22. 7  d'acidd  carbon. 

\           4        »  21.6       {+    8  p.  100). 

Effet  inUucUf  de  la  pression 31.0       (+ 37  p.    100). 

Dans  deux  expériences  précédentes  on  a  obtenu  dans  l'oxygène  a  une  atmos- 
phère, 20™"^,3  d'acide  carbonique;  le  dégagement  de  ce  gaz  à  4  atmosphères 

1.  Ueber  den  Einfluss  hoher  Sauerstoffspannung  auf  die  KohlensSureausscheidung 
einiger  Keimpflanzon.  Untersuch.  aus  deoi  bot.  Instit.  zu  Tubingen,  1885, 1,p.  686- 
717. 
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sera  plus  élevé  de  21  p.  100,  et  TefTet  inductif  a  produit  un  excès  d'acide  car- 
bonique de  53  p.  100. 

Les  résultats  numériques  des  expériences  ont  été  résumés  dans  trois  tableaux 
que  nous  ne  pouvons  reproduire. 

Pour  le  pois  on  n'a  observé  qu'un  faible  accroissement  de  dégagement  d'acide 
carbonique  avec  la  pression;  au  bout  de  quelque  temps  la  pression  produit 
Tefifet  contraire  en  diminuant  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé. 

Le  soleil  est  plus  sensible,  on  n'a  trouvé  aucune  différence  notable  en  em- 
ployant successivement  l'air  et  l'oxygène,  mais  l'activité  de  la  respiration 
s'accroît  dans,  l'oxygène  à  deux  atmosphères  ce  qui  équivaut  à  la  pression 
partielle  de  ce  gaz  dans  l'air  à  dix  atmosphères. 

Chez  le  maïs  l'accroissement  de  la  respiration  avec  la  pression  est  encore 
plus  important.  Il  y  a  même  une  différence  entre  l'effet  de  l'air  et  celui  de 
l'oxygène,  en  faveur  de  ce  dernier. 

On  voit  que  les  trois  espèces  étudiées  ne  se  comportent  pas  exactement  de  la 
même  manière. 

D'une  manière  générale  on  a  constaté  que  le  dégagement  de  l'acide  carbo- 
nique augmente  lorsque  la  pression  de  l'oxygène  s'accroît,  mais  cette  augmen- 
tation n'est  que  temporaire  ;  peu  à  peu,  et  d'autant  plus  vite  que  la  pression 
a  été  plus  forte,  la  respiration  diminue  et  les  plantes  marchent  vers  une  mort 
rapide. 

L'auteur  croit  que  le  résultat  le  plus  intéressant  de  ses  recherches  c'est  la 
découverte  de  l'effet  inductif  de  la  pression  de  l'oxygène,  qui  consiste  en  ce 
que  la  plante  qui  a  séjourné  pendant  quelque  temps  dans  une  atmosphère  com- 
primée, respire  ensuite  beaucoup  plus  énergiquemeut  à  la  pression  ordinaire. 
On  a  trouvé  quelquefois  pour  le  mais  une  augmentation  de  50  p.  100.  Cet  effet 
diminue  insensiblement,  mais  lentement.  L'auteur  exclut  la  possibilité  d'une 
erreur  due  par  l'absorption  des  gaz. 

Ce  singulier  effet  inductif  étant  constaté  avec  une  grande  netteté,  H.  Johannsen 
eut  l'idée  de  rechercher  s'il  ne  se  présente  rien  de  semblable  relativement  aux 
autres  facteurs  qui  influent  sur  la  respiration;  il  a  fait  varier  la  température, 
mais  ces  expériences  n'ont  nullement  éclairé  la  question,  de  sorte  qu'il  est 
obligé  de  s'en  tenir  à  la  simple  constatation  du  fait. 

L'auteur  résume  de  la  manière  suivante  les  résultats  généraux  de  son  inté- 
ressant travail. 

1)  M.  Paul  Bert  a  raison  quand  il  dit  que  l'action  physiologique  de  l'air  com- 
primé privé  d'acide  carbonique,  doit  être  attribué  à  la  pression  partielle  de 
l'oxygène. 

2)  Les  hautes  pressions  (jusqu'à  cinq  atmosphères  de  pression  partielle  de 
l'oxygène),  à  20-25%  ont  d'abord  augmenté  le  dégagement  de  l'acide  carbonique, 
dans  des  proportions  différentes  pour  les  différentes  plantes,  mais  plus  tard,  le 
dégagement  diminue  jusqu'à  la  mort  de  la  plante  et  cela  d'autant  plus  vite  que 
la  pression  est  plus  forte. 

3)  Après  avoir  séjourné  pendant  deux  à  quatre  heures  dans  Toxygène  com- 
primé à  2-5  atm.  les  plantes  replacées  dans  les  conditions  ordinaires,  ont  dé- 
gagé beaucoup  plus  d'acide  carbonique  qu'avant  l'expérience. 

Les  causes  de  cet  effet  d'induction  sont  encore  inconnues. 
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4)  En  chauffant  les  jeunes  plantes  pendant  deux  à  trois  heures  à  35*  on 
observe  un  phénomène  d'induction  favorable  à  rémission  de  Tacide  carbonique, 
mais  à  43-44*  cettte  induction  est  défavorable. 

Ces  phénomènes  d'induction  thermique  ne  peuvent  pas  s'expliquer  par  les 
oscillations  quantitatives  des  hydrates  de  carbone  solubles.  La  quantité  de  ces 
corps  augmente  dans  les  deux  cas,  plus  à  haute  température  qu'à  la  tempéra- 
ture plus  basse. 

5)  Lorsqu'on  veut  comparer  les  effets  de  facteurs  d'intensité  exagférée  jusqu'à 
nocuité,  il  est  indispensable  d'opérer  pendant  des  temps  égaux.  Même  dans  ce 
cas  les  résultats  peuvent  être  très  différents  suivant  que  les  durées  ont  été 
longues  ou  courtes.  Quand  il  s'agit  d'étudier  l'influence  d'un  facteur  unique, on 
fera  bien  de  faire  des  expériences  de  courte  durée,  tandis  que  les  résultats  des 
expériences  de  longue  durée  sont  plus  importants  pour  la  biologie  générale  des 
plantes. 

Vesque. 

Sur  les  irritations  de  contact,  par  M.  Ppeffer*.  —  Dans  ce  très  inté- 
ressant mémoire,  M.  Pfeffer  commence  par  bien  établir  la  distinction  entre 
les  deux  sortes  d'irritation  mécanique  :  d'après  les  idées  régnantes,  les  unes 
sont  produites  par  un  choc,  comme  chez  la  sensitive  tandis  que  les  autres 
s'observent  sur  des  organes  insensibles  ou  à  peu  près  insensibles  au  choc, 
mais  sensibles  au  contact  d'un  corps  résistant.  De  cette  nature  sont  les  vrilles, 
appareils  de  préhension  de  dignité  morphologique  variable,  mais  toujours  des- 
tinés à  faciliter  ou  à  rendre  possible  le  clématisme  d'un  grand  nombre  de 
plantes. 

Ce  sont  les  irritations  de  contact  qui  occupent  l'auteur.  Le  premier  chapitre 
est  consacré  à  une  analyse  expérimentale  des  phénomènes  en  question,  analyse 
dans  laquelle  Fauteur  l'ait  preuve  d'une  très  remarquable  sagacité  et  qui  a 
fourni  des  résultats  aussi  surprenants  qu'intéressants. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  vrilles  tellement  sensibles,  qu'il  suflit  de  les 
toucher  avec  un  corps  dur  pendant  une  fraction  de  minute  pour  les  voir  exé- 
cuter une  courbure  très  apparente.  L'observateur  doué  d'un  peu  de  patience 
pourra  même  voir  la  vrille  s'enrouler  autour  du  doigt  qu'il  lui  présente.  Un 
seul  côté  de  cette  vrille  est  sensible,  le  contact  produit  ce  qu'on  appelle  une 
irritation  à  laquelle  l'organe  répond  par  une  courbure. 

M.  Pfeffer  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  l'irritation  se  pro- 
duit, sans  se  préoccuper, naturellement,  de  l'essence  même  de  cette  irritation,  et 
pour  cela,  il  essaye  l'effet  de  différentes  substances,  mises  en  contact  avec  les 
vrilles  du  Sycios  (Cucurbitacée). 

Lorsqu'on  touche  ces  vrilles  avec  de  l'eau,  du  mercure,  de  Thuile,  on  n'ob- 
tient aucun  effet.  On  peut  y  laisser  tomber  des  gouttes,  y  lancer  la  veine  li- 
quide s'échappant  sous  pression  d'un  fîn  tube  de  verre,  toujours  sans  résultat; 
un  jet  de  mercure  assez  puissant  pour  écraser  les  tissus  n^agit  pas  davantage, 
mais  si  Ton  met  en  suspension  dans  ces  liquides  un  corps  solide  si  fin  qu'il  soit, 

1  .Zur  Kenntniss  der  Kontaktkreize.  Untera.  aus.  d.  bot.  Institut,  zu  Tnbingen,i885, 1, 
p.  483-535. 
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(argile  déiayée  dans  l'eau,  etc.)  la  vrille  est  iminédiatement  irritée  et  se  coarbe. 
Ce  qui  est  plus  curieux  encore  c  est  qu'un  corps  solide,  très  plastique  et  non 
adhésif,  comme  une  solulion  solidifiée  de  gélatine  à  14  p.  100  reste  également 
sans  acliou.  Pour  faire  Texpérience  on  entoure  une  baguette  de  Terre  de  cette 
gelée  élastique  et  on  peut  frapper,  fouetter,  frotter  la  vrille  sensible  sans  en 
provoquer  la  courbure.  11  n'en  est  plus  de  même  lorsque  la  gélatine  s'est  des- 
séchée à  la  surface,  nous  verrons  tout  à  l'heure  pourquoi,  ou  qu'on  la  sau- 
poudre d'un  peu  de  sable  très  fin.  La  gelée  plus  solide,  par  exemple  à  25  p.  100, 
est  dans  le  môme  cas.  Quant  aux  corps  solides  lisses  ou  rugueux,  ils  ne  pro- 
duisent pas  d'irritation  lorsqu'on  les  presse  uniformément  sur  la  vrille,  mais  le 
moindre  choc,  le  moindre  frottement  suffisent  pour  la  provoquer.  Ces  expé- 
riences ont  été  fiiites  avec  un  fil  de  verre,  avec  une  aiguille  rouillée,  une  bande 
de  papier  de  tripoli,  etc.  Le  saindoux,  pourtant  incomparablement  plus  fluide  à  une 
température  un  peu  élevée  que  la  gélatine,  agit  très  bien,  sans  doute  à  cause 
des  cristaux  de  glycérides  qu'il  renferme.  Évidemment  l'irritation  ne  se  produit 
que  par  une  action  mécanique  non  uniformément  répartie  sur  les  parties 
touchées  ;  en  d'autres  termes  dans  tous  les  cas  qui  impressionneraient  égale- 
ment notre  sens  du  toucher  et  qui  donneraient  lieu  à  la  sensation  de  rudesse. 
Ceci  nous  explique  pourquoi  la  gélatine  ne  produit  pas  d'effet;  ce  corps  lors- 
qu'il n'adhère  pas,  c'est-à-dire  lorsqu'il  est  humide,  se  moule  exactement  à  la 
surface  de  la  vrille;  lorsqu'il  est  sec  à  la  surface,  il  adhère  et  alors  il  se  pro- 
duit une  irritation  au  moment  où  on  le  retire  parce  que  les  parties  saillantes 
de  l'épiderme  de  la  vrille  adhèrent  plus  fortement  que  les  autres. 

En  résumé,  M. Pfeiîer  conclut  de  ses  expériences  que  l'irritation  est  le  résul- 
tat de  chocs  répétés  sur  des  points  c  discrets  »,  c'est-à-dire  distincts  et  sépa- 
rés alors  que  le  même  choc  étendu  également  sur  une  surface  quelconque,  est 
sans  effet. 

Dans  ces  conditions,  certaines  parties  de  la  surface  sont  déplacées,  refoulées 
en  dedans  alors  que  celles  qui  n'ont  pas  été  touchées  ou  qui  ont  été  faiblement 
frappées  peuvent  s'avancer  en  dehors  soit  dans  la  direction  normale  à  la  sur- 
face soit  suivant  l'oblique  ou  la  tangente.  L'utricule  protoplasmique,  en  con- 
tact intime  avec  la  paroi  cellulaire  est  donc  exposée  à  des  compressions  et  à 
des  tractions  qui  doivent  être  considérées,  en  l'état  actuel  de  la  science, 
comme  la  cause  immédiate  de  l'irritation.  11  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter 
que  les  points  frappés  avec  une  force  inégale  ne  doivent  pas  être  trop  écartés 
l'un  de  l'autre  ;  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  n'obtient  aucun  résultat  en 
frappant  la  vrille  en  même  temps  sur  des  points  aussi  rapprochés  que  possible 
à  l'aide  de  baguettes  enduites  de  gélatine. 

Il  y  a  plus  d'une  analogie  entre  l'irritabilité  de  la  vrille  et  le  sens  du  tou- 
cher. Lorsqu'on  plonge  la  main  dans  du  mercure,  on  n'éprouve  aucune  im- 
pression tactile,  sauf  à  la  limite  du  métal  liquide  où  l'inégalité  de  compression 
se  fait  sentir; une  goutte  de  mercure  versée  dans  la  main  n'est  sentie  qu'à  ses 
bords.  11  semble  cependant  que  les  lieux  d'inégale  compression  doivent  être 
très  rapprochés  sur  la  vrille,  puisque  la  limite  d'une  goutte  de  mercure  ou 
d'une  masse  de  gélatine  frappant  cet  organe  n'est  pas  ressentie,  tandis  que 
réciproquement  d'inégales  pressions  appliquées  en  des  points  extrêmement  rap  - 
proches,  très  efficaces  pour  la  vrille,  ne  sont  pas  ressenties  par  la  main. 
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M.  Pfeffer  s'est  également  occupé  de  l'effet  des  courants  d'induction  sur  la 
▼rille.  Les  courants  d'induction  faible  produisent  Tirritation,  les  courants  forts 
endommagent  et  tueut  la  vrille.  D'après  Mohl  les  courants  constants  restent 
sans  effet. 

L'auteur  consacre  un  chapitre  à  diverses  questions  qui  se  rattachent  à  son 
sujet,  et  parmi  lesquelles  la  plus  importante  est  relative  à  l'intensité  du  choc.  11 
y  a  en  effet  un  minimum  d'inteusité  au-dessous  duquel  ce  choc  n'agit  plus.  Le 
choc  faible,  mais  plus  fort  que  le  minimum  ne  provoque  qu'une  faible  cour-* 
hure^  coDirairement  à  ce  qui  arrive  pour  le  mimosa  pudica  dont  les  feuilles 
parcourent  l'arc  déterminé  dans  toute  son  amplitude  sous  l'iuQuence  d'un  choc 
très  faible,  mais  suffisant  pour  produire  l'irritation  ;  en  revanche  la  seusitive 
perd  aussitôt  sa  sensibilité,  tandis  que  la  vrille  la  conserve  d'une  manière  inin- 
terrompue jusqu'à  un  certain  âge.  C'est  ainsi  que  peut  s'expliquer  ce  fait  en 
apparence  bizarre,  qu'un  faible  choc  isolé  peut  ne  pas  être  suivi  d'une  cour- 
hure  sensible  alors  qu'une  sucession  de  chocs  de  même  puissance  irrite  forte* 
ment  la  vrille. 

L'accommodation  do  la  vrille  consiste  en  ce  que  les  organes  irrités  d'une  ma- 
nière continue,  s'habituent  en  quelque  sorte  à  l'influence  étrangère',  une  vrille 
irritée  de  cette  manière  se  courbe  d'abord,  mais  bientôt  elle  tend  à  reprendre 
sa  première  position,  sans  pourtant  l'atteindre  dans  la  généralité  des  cas,  sur- 
tout lorsque  l'intensité  de  l'irritation  n'est  pas  absolument  constante.  C'est  à 
celte  dernière  particularité  que  la  vrille  doit  la  propriété,  précieuse  au  point 
de  vue  téléologique,  de  ne  pas  abandonner,  en  se  déroulant,  le  tuteur  qu'elle 
a  saisi,  d'y  perdre  la  sensibilité  en  vieillissant  pour  conserver  définitivement  sa 
forme  courbée. 

'  L'irritation  se  transmet  de  proche  en  proche  et  en  mourant,  d'autant  plus 
loin  qu'elle  a  été  plus  énergique,  mais  elle  ne  s'étend  pas  bien  loin,  ordinaire- 
ment à  quelques  millimètres,  rarement  jusqu'à  1  centimètre.  En  irritant  la 
vrille  en  deux  points  distants  de  1  à  2  centimètres  on  obtient  deux  courbes  par- 
faitement distinctes. 

Terminons  cette  courte  analyse  par  une  remarque  historique.  Darwin  qui 
a  étudié  ces  divers  phénomènes  croyait  que  la  pression  seule,  par  exemple  le 
poids  d'un  cavalier  en  métal  placé  sur  la  vrille,  provoquait  l'irritation. 
D  après  M.  Pfeffer  il  n'en  est  rien,  il  faut  absolument  des  chocs  répétés  ou  un 
frottement,  d'ailleurs  si  faible  qu'un  léger  courant  d'air  agitant  le  cavalier 
a  pu  induire  Darwin  en  erreur.  Les  poils  capités  si  curieux  du  Drosera  ne 
sont  également  sensibles  qu'au  frottement  ou  aux  chocs  répétés,  tandis  qu'une 
pression  c  statique  >  reste  sans  effet. 

Vesque. 

Sur  la  chaleur  dégagée  par  le  spadice  de  l'Arum  italicum  par  M.  Gr. 
Kraus  '.  —  En  apparence  d'un  intérêt  très  spécial,  ce  travail  assez  étendu, 
puisqu'il  comprend  102  pages  in  4*  et  trois  planches,  renferme  des  résultats 
d'une  importance  générale  trop  grande  pour  que  nous  puissions  nous  dispenser 

1.  Abhandl.  d.  naturforsch,  Gesellsch,  Halle,  t.  XVI,  1884.  —  Bol,  Centralbl.i 
XXII.  p.  163. 
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*  d'en  parler.  On  sait  depuis  longtemps  que  les  spadices  des  Aroîdées  8*échauffent 
au  moment  de  la  floraison  et  Garreau  a  démontré  que  cet  échauffement  est 
accompagné  d'un  fort  dégagement  d'acide  carbonique,  qu'il  n'est  donc  que  l'un 
des  résultats  d'une  respiration  très  active. 

L'auteur  s'occupe  d'abord  des  changements  chimiques  qui  surviennent  dans 
les  tissus  du  spadice  pendant  cette  période  de  respiration  exagérée.  Avant  la  flo- 
raison le  spadice  renferme  presque  exactement  trois  cinquièmes  d'eau  et  deux 
cinquièmes  de  matière  sèche;  cette  dernière  se  compose  de  77,8  p.  100  d'hy* 
drates  de  carbone,  dont  66  p.  100  reviennent  à  l'amidon,  de  9  p.  100  de  matières 
azotées  insolubles  qui  appartiennent  pour  la  plupart  au  protoplasma,  et  de 
3  p.  100  de  matières  azotées  solubles. 

En  quelques  heures,  le  spadice  perd  7^,1  p.  100  de  sa  matière  sèche,  perte 
incomparablement  plus  grande  que  celle  que  subissent  les  graines  en  germina- 
tion et  qui  porte  principalement  sur  les  hydrates  de  carbone;  en  efiet  on  ne 
trouve  plus  ni  amidon  ni  sucre  dans  le  spadice  défleuh.  Coaune  d'une  part  le 
spadice  ne  s'accroît  pas  pendant  la  floraison,  comme  d'autre  part  les  matières 
hydrocarbonées  ne  s'écoulent  pas  par  le  pédoncule,  puisqu'un  spadice  détaché 
de  la  plante  se  comporte  exactement  de  la  même  manière,  il  faut  admettre 
que  les  hydrates  de  carbone  ont  été  brûlés.  11  est  à  remarquer  que  le  déficit 
de  ces  matières  dépasse  la  quantité  qui  correspondrait  à  la  perte  totale  de 
matière  sèche,  do  sorte  qu'il  faut  admettre  la  transformation  d'une  partie 
3,7  p.  100  d'hydrates  de  carbone  en  d'autres  principes  restant  dans  le  spadice. 

L'augmentation  des  acides  végétaux,  évaluée  à  un  1  p.  100  explique  déjà  en 
partie  ce  phénomène. 

Le  spadice  pris  avant  la  floraison  consiste  en  un  tissu  central,  lâché,  dont  les 
cellules  gorgées  d'eau,  renferment  du  glucose,  d'un  manteau  cylindrique  épais, 
plus  dense,  bourré  d'amidon  et  d'un  épiderme  dont  les  cellules,  recouvertes 
d'une  fine  cuticule,  s'avancent  en  dehors  sous  la  forme  de  papilles. 

Dès  le  début  de  la  période  d'échaufiement,  l'amidon  se  dissout  du  haut  en 
bas  et  disparait  entièrement  en  vingt-quatre  heures.  Le  spadice  se  vide  pendant 
la  première  nuit,  le  lendemain  matin  c'est  le  tour  du  pédoncule,  enfin  pendant 
l'après-midi,  les  poils  qui  se  trouvent  à  la  base  du  pédoncule  perdent  égale- 
ment leur  amidon.  Cependant  la  dissolution  de  ce  corps  progresse  d'une 
manière  irrégulière,  tantôt  dans  un  endroit,  tantôt  dans  un  autre. 

Le  contenu  des  papilles  épidermiques,  d'abord  finement  granuleux  change  de 
nature  :  il  devient  homogène  très  réfringent,  légèrement  jaunâtre,  mais  il  est 
toujours  formé  par  des  matières  albuminoïdes. 

Ce  qui  est  plus  curieux,  c'est  que  ces  papilles  sont  indispensables  à  la  des- 
truction de  l'amidon.  Si  on  enlève  une  partie  de  l'épiderme  du  spadice,  l'amidon 
persiste  dans  les  tissus  sous-jacents  jusqu'à  une  certaine  profondeur  ;  peut-être 
les  papilles  sont  elles  destinées  à  transmettre  l'oxygène  de  l'air  aux  tissus  in- 
ternes. 

Il  était  à  prévoir  que  la  transpiration  augmente  pendant  la  période  d'é- 
cbaufiement  :  en  effet  tandis  qu'avant  et  après,  la  quantité  d'eau  évaporée  ne 
dépassait  pas  le  tiers  du  volume  du  spadice,  elle  égalait  ce  volume  pendant  la 
nuit. 

Lorsqu'on  plonge  le  spadice  dans  l'hydrogène  ou  dans  l'acide  carbonique^  il 
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se  refroidit  rapidement,  même  déjà  au  bout  d'une  minute,  mais  il  s'échauffe  de 
nouveau  en  quelques  minutes  au  contact  de  l'air. 

Tels  sont  en  résumé  les  résultats  matériels  de  ce  travail. 

Au  point  de  vue  théorique  il  est  important  de  noter  que,  malgré  l'intensité 
exceptionnelle  de  la  respiration,  les  matières  albuminoïdes  insolubles  n'ont  pas 
fourni  de  matière  azotée  soluble. 

S'il  était  permis  d'appliquer  ce  fait  particulier  à  l'histoire  de  la  respiration 
végétale  en  général,  il  faudrait  en  conclure  que  les  matières  albuminoïdes  ne 
se  dédoublent  pas  pendant  la  respiration,  ce  qui  serait  contraire  aux  idées 
émises,  surtout  par  MM.  Sachs  et  Pfeffer. 

D'un  autre  côté  il  parait  certain  qu'il  se  forme  des  acides  organiques. 

Les  pleurs  de  la  racine  comparés  à  ceux  de  la  tige,  par  M.  C.  Kraus 
(Triesdorfy.  —  M.  C.  Kraus  résume  lui-même  les  résultats  de  ses  nombreuses 
expériences  relatives  à  la  poussée  osmotique  qu'il  a  observée  dans  la  tige  et  dans 
la  racine.  S'il  faut  reconnaître  que  la  cause  et  le  mécanisme  des  pleurs  sont 
encore  fort  obscurs  et  que  l'étude  de  ces  phénomènes  est  de  sa  nature  pou 
attrayante,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  nous  sommes  en  présence  de  faits 
bien  établis,  qui  joueront  bientôt  un  rôle  important  dans  plusieurs  chapitres 
de  la  physiologie  végétale.  C'est  ce  qui  nous  engage  à  reproduire  ici  les 
conclusions  de  l'infatigable  observateur  allemand. 

L'ensemble  des  recherches  conduit  à  établir  que  tous  les  parenchymes  vivants, 
à  quelque  organe  qu'ils  appartiennent,  pleurent  lorsqu'on  les  place  dans  des 
conditions  convenables.  On  a  souvent  observé,  en  effet,  la  filtration  de  l'eau  à 
travers  la  surface  intacte  d'une  jeune  feuille  soustraite  à  l'influence  de  la  poussée 
des  racines.  Le  même  fait  a  été  constaté  pour  le  corps  ligneux  de  tiges  her- 
bacées. 

Quant  aux  racines,  les  expériences  ont  montré  que  très  probablement  chez 
toutes  les  plantes,  l'eau  absorbée  par  les  racines  est  chassée  sous  pression  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur  dans  le  corps  ligneux  de  la  tige.  On  a  récemment 
observé  l'écoulement  de  pleurs  du  tronc  coupé  de  plusieurs  sapins  et  pins,  du 
coudrier,  du  peuplier  blanc,  du  tilleul,  du  marronnier  d'Inde,  du  robinier, 
du  groseillier,  du  pommier,  du  frêne  et  du  merisier.  11  est  clair  que  l'écoule- 
ment des  pleurs  par  une  blessure  du  tronc  est  fortement  entravée  par  le  chemin 
plus  ou  moins  long  que  le  liquide  doit  parcourir  à  l'intérieur  du  tronc.  Ainsi, 
par  exemple,  si  on  veut  obtenir  Técoulement  sur  un  pied  de  cresson  alénois  de 
40  centimètres  de  hauteur,  il  faut  conper  la  tige  au  plus  à  5  à  6  centimètres 
au-dessus  du  sol  ;  tandis  que  les  plantes  plus  courtes  et  intactes  laissent  couler 
les  pleurs  par  la  surface  de  toutes  les  feuilles. 

Mais  quelles  que  soient  les  concordances  entre  les  pleurs  de  la  tige  et  de  la 
racine,  il  ne  manque  pas  de  points  de  divergence  qu'il  est  important  de  ne  pas 
perdre  de  vue,  si  on  ne  veut  pas  se  laisser  entraîner  à  appliquer  faussement  les 
faits  constatés  au  mouvement  normal  de  la  sève  ascendante  dans  la  plante  in- 
tacte. 

1.  Souvent  on  n'observe  pas  de  pleurs  dans  le  corps  ligneux  de  tiges  non 

1.  Di»  Saftleistung  der  Wurzeln.  Bot.  CentraM,  t.  XXIII,  p.  69. 
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enraciaées,  malgré  la  présence  et  la  disposition  des  parenchymes  turgescents. 

2.  Les  pleurs  de  la  racine  sont  très  pauvres  en  matières  Oxes,  tandis  que 
ceux  de  la  tige  sont  souvent  relativement  riches. 

Il  est  impossible  de  méconnaître  la  haute  importance  de  ces  conclusions,  non 
seulement  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  sève  ascendante,  mais  encore  à 
celui  du  transport  des  matériaux  de  construction.  On  sent  de  la  part  de  l'auteur 
une  certaine  retenue,  sage  diront  les  ims,  exagérée  diront  les  autres  (nous 
sommes  ces  derniers),  qui  Tempéchent  de  tirer  de  ses  observations  les  consé- 
quences qu'elles  comportent. 

Il  se  borne  à  consigner  ses  observations  dans  de  nombreux  mémoires  un  peu 
indigestes,  il  faut  bien  le  reconnaître,  et  qui  seront  peu  lus  de  ceux-là  même 
que  ces  questions  devraient  intéresser  davantage. 

L'auteur  ne  semble  pas  croire  au  rôle  hypothétique  des  rayons  médullaires 
mis  en  avant  par  M.  Westermaier  et  par  M.  Godlewski.  Il  semble  en  outre 
attribuer  aux  tissus  vivants  du  bois  un  rôle  tel,  à  peu  près,  que  nous  l'avons 
décrit  récemment  dans  un  petit  mémoire  que  nous  avons  publié  dans  ce  re- 
cueil *. 

Vesque. 

Le  thermolropisme  des  racines,  par  M.  J.  Wortmann*.  — Déjà  en  1883, 
l'auteur  a  démontré ^  que  les  pousses  verticales  des  plantes  se  courbent  d'une 
manière  déterminée  lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  unilatérale  de  la  chaleur 
et  que  ce  phénomène  doit  être  ramené  à  une  irritation  spécifique  semblable  à 
celle  que  produit  la  lumière  et  dont  les  effets  sont  connus  sous  le  nom  d'hélio- 
tropisme. 

Il  s'agit  dans  ce  nouveau  travail,  d'étudier  l'action  de  la  chaleur  unilatérale 
sur  la  direction  des  racines.  La  bibliographie  botanique  renferme  déjà  quelques 
données  éparses  qui  devaient  servir  de  point  de  départ  à  ces  recherches. 

M.  Sachs  ^  qui  poursuivait  un  but  différent,  eut  l'occasion  de  soumettre  les 
racines  à  une  influence  de  ce  genre,  mais  n'ayant  fait  intervenir  des  deux  côtés 
de  la  racine  qu'une  différence  de  température  de  3  degrés,  il  ne  put  obtenir  que 
des  résultats  indécis. 

Plus  tard,  M.  Barthélémy^  se  servit  d'un  vase  divisé  verticalement  en  deux 
moitiés  par  une  cloison  de  verre.  Dans  l'un  des  compartiments  il  versa  de  l'eau 
froide,  dans  l'autre  de  l'eau  chaude  qu'il  renouvelait  de  temps  en  temps.  Un 
oignon  de  jacinthe  était  disposé  de  telle  manière  que  ses  racines  flottaient  sur 
l'eau  froide.  Cet  observateur  constata  que  les  racines  se  dirigent  dii*ectement 
vers  la  cloison  séparatrice.  L'existence  du  thermotropisme  était  donc  qualita*- 
tivement  établie. 

1.  Vesque.  5ttr  le  rôle  des  tissus  morts  dans  Vascensionde  la  sève  (Anii.  agron., 
t.  Xi,  p.  214). 

2.  Ueber  dea  Thermolropismus  der  Wurzeln.  Bot  Zeit,  1885,  n<*»  13,  il  et  15. 

3.  Wortmann.  Uber  den  Einfluss  der  strahlenden  Wàrme  auf  wachsende  Pflan- 
zentheile.  Bot,  Zeit.,  1883. 

4.  Arbeit.  des  hot.  Instit.zn  Wurzburg,  t.  I,  p.  218. 

5.  Gomptes  rendus,  XGVIII,  1884,  p.  1006. 
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M«  Van  Tieghem  ^  s'exprime  de  la  manière  suivante  :  c  Si  on  dispose  une 
racine  verticale  en  voie  de  croissance  de  manière  qu'elle  reçoive  d'un  côté  la 
température  où  sa  vitesse  de  croissance  est  maximum,  et  de  l'autre  une  tempé- 
rature notablement  plus  basse  ou  plus  élevée,  elle  deviendra  convexe  du  côté  de 
l'optimum,  concave  du  côté  opposé  et  s'infléchira  en  fuyant  l'optimum.  Quelques 
essais  ont  montré  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  > 

A  propos  de  ses  recherches  sur  le  thermotropisme  de  la  tige,  M.  Wortmann 
était  arrivé  à  des  résultats  différents  de  ceux  de  M.  Van  Tieghem.  Cette  fois  la 
divergence  entre  les  résultats  des  deux  auteurs  est  telle  qu'on  peut  dire  sim- 
plement qu'ils  ont  trouvé  le  contraire  l'un  de  l'autre.  Tandis  que  M.  Van 
Tieghem  voit  les  racines  fuir  l'optimum  de  température,  M.  Wortmann  ad- 
met d'une  manière  générale  qu'elles  le  recherchent,  c'est-à-dire  que  la  face  de 
la  racine  opposée  à  l'optimum  de  température  devient  concave  et  non  pas 
convexe. 

L'auteur  se  sert  d'une  boite  parallélipipédique  en  zinc,  haute  àe  ii  centi- 
mètres, large  de  14  centimètres  et  longue  de  20  centimètres.  Une  cloison  verti- 
cale en  zinc  divise  cette  boite  en  un  compartiment  postérieur  large  de  8  centi- 
mètres et  un  antérieur  de  6  centimètres.  Un  courant  d'eau  froide  (9-10*)  circule 
dans  la  chambre  postérieure,  tandis  que  la  paroi  antérieure  de  l'autre  com- 
partiment était  couverte  extérieurement  de  noir  de  fumée  et  chauffée  à  l'aide 
d'un  appareil  convenable.  Ce  compartiment  rempli  de  sciure  de  bois  humide 
recevait  les  graines  de  lentilles,  de  pois,  de  maïs  et  de  haricots  d'Espagne.  Les 
expériences  sur  les  racines  de  la  lentille  ont  montré  que  ces  organes  décrivent 
des  courbures  qu'il  est  impossible  d'expliquer  par  l'influence  locale  de  tempé- 
ratures différentes  mais  constantes  pour  chaque  partie  de  l'organe,  ainsi  que  le 
fait  M.  Van  Tieghem.  La  réaction  thermotropique  des  racines  varie,  elle  est 
tantôt  positive,  tantôt  négative,  mais  dans  le  sens  inverse  de  celui  qu'indique 
M.  Van  Tieghem.  A  haute  température,  (46o)  la  courbure  négative  se  pro- 
duit très  rapidement,  tandis  qu'elle  est  beaucoup  plus  lente  à  basse  tempé- 
rature (12°);  or  la  face  qui  s'est  accrue  le  plus  fortement  dans  le  premier  cas, 
était  chauffée  à  une  température  supérieure  à  l'optimum  tandis  que  l'autre  face 
dont  la  croissance  a  été  plus  lente,  puisqu'elle  est  devenue  concave,  se  trouvait 
voisine  de  l'optimum  et  vice  versa,  dans  le  cas  de  basse  température,  la  face 
dont  la  température  est  plus  voisine  du  minimum,  s'accroît  plus  fortement  que 
l'autre. 

L'expérience  ayant  montré  que  la  courbure  est  négative  vers  40  degrés,  posi- 
tive vers  14o,8,  il  doit  y  avoir  entre  ces  deux  températures  une  limite  ou 
température-limite,  à  laquelle  la  courbure  se  renvei*se  en  passant  par  un  état 
neutre,  sans  courbure.  Cette  température-limite  est,  pour  les  racines  de  la 
lentille  de  27%5. 

Malheureusement,  nous  n'avons  pas  encore  pour  cette  plante  de  données  dé- 
finitives sur  l'optimum  de  température  de  l'accroissement;  mais  nous  sommes 
plus  heureux  pour  les  autres  espèces  qui  ont  été  soumises  à  l'expérience.  Pour 
le  pois,  la  température-limite  est  située  entre  32  et  33  degrés;  l'optimum  de 


1 .  Traité  de  botanique,  p.  !245. 
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température  étant  de  26  degrés.  Pour  le  maïs,  elle  été  trouvée  entre  37  et  38», 
roplimum  étant  de  33o,7. 

Les  expériences  faites  sur  des  racines  décapitées  ont  montré  que  le  sommet 
n'est  pas  la  seule  partie  sensible  de  la  racine,  mais  que  toute  la  région  en  voie 
d'accroissement  est  apte  à  percevoir  l'influence  de  réchauffement  unilatéral. 

Vesque. 

Sur  ^absorption  par  la  plante,  de  différentes  substances  qui  ne  sont  pas 
des  alinients,  par  M.  Knop.  —  L'auteur  a  cultivé  des  plantes  dans  deux  solu- 
tions nourricières  dont  Tune  était  neutre,  l'autre  acide.  Elles  renfermaient  par 
litre  2  grammes  de  sels  qui  se  composaient  de  4  parties  (en  poids)  d'azotate  de 
chaux,  d'une  partie  d'azotate  de  potasse,  d'une  partie  de  phosphate  de  potasse 
et  de  deux  parties  de  sulfate  de  magnésie  cristallisé.  La  seconde  solution  était 
rendue  acide  par  l'addition  de  0»'^,07455  d'acide  phosphorique  libre.  On  em- 
ployait la  première  lorsque  les  matières  qu'on  devait  y  introduire  ne  donnaient 
pas  de  précipité.  Les  phosphates  de  la  plupart  des  métaux  sont  soluhles  dans 
la  seconde  solution  :  ces  phosphates  fraîchement  précipités  étaient  mélangés 
avec  du  phosphate  de  fer  et  délayés  dans  la  solution. 

Toutes  les  expériences  ont  été  faites  avec  le  maïs. 

Nous  savons  par  les  recherches  antérieures  de  l'auteur  de  ce  travail  et 
d'autres  observateurs  que  le  brome  et  l'iode  offerts  en  petite  quantité  ne  sont 
pas  plus  nuisibles  que  le  chlore,  mais  à  haute  dose,  le  brome  est  plus  nuisible 
que  le  chlore  et  l'iode  plus  que  le  brome.  D'après  M.  Knop,  la  strontiane,  la 
baryte  et  le  manganèse  sont  absorbés  sans  accident;  il  n'en  est  pas  ainsi  du 
zinc,  de  l'acide  borique,  du  cobalt,  du  cuivre,  du  phosphate  d'argent  et  du 
chlorure  d'or  qui  ont  tous  dénoté  des  propriétés  vénéneuses. 

Ces  nouvelles  recherches  s'étendent  sur  un  grand  nombre  d'autres  métaux. 
L'acide  vanadiqne  donné  sous  la  forme  de  sel  ammoniacal  à  la  dose  de  0f^,05 
par  litre,  s'est  montré  vénéneux  au  bout  de  deux  jours.  Les  racines  colorées 
en  blanc  par  des  sous-oxydes  de  vanadium  ont  bientôt  cessé  de  s'accroître 
mais  tout  le  sel  étant  absorbé,  les  plantes  sont  revenues  à  la  santé.  L'acide 
molybdique  agit  de  la  même  manière. 

Le  tungstène,  sous  la  forme  d'acide  phosphotungstique  est  très  vénéneux  à 
la  dose  de  0,05à0«%l. 

L'acide  tellureux  n'est  pas  absorbé  parce  qu'il  est  trop  peu  soluble  dans  la 
solution  nourricière.  L'acide  tellurique,  à  0,05  à  Os'',l  par  litre  est  sans  action, 
tandis  que  les  acides  sélénieux  et  sélénique  sont  très  vénéneux.  L'acide  arsé- 
nieux  \et  l'acide  arsénique  se  comportent  très  différemment.  Le  premier  est 
très  vénéneux  ainsi  que  l'ont  déjà  montré  MM.  Nobbe,  Baeseler  et  Wille,  l'acide 
arsénique  au  contraire,  offert  sous  la  forme  d'arséniate  de  potasse  à  la  dose  de 
O^^fib  à  des  pieds  de  maïs  robustes  garnis  de  10  à  15  feuilles,  ne  les  empêche 
pas  do  prospérer  et  de  fructifier  normalement.  Une  algue,  le  Voivox  globator 
y  croît  très  bien  ainsi  qu'une  moisissure.  Le  cadmium  et  le  thallium  sont  véné- 

1 .  Ueber  die  Aufnahme  venchiedener  Substanzen  durch  die  Pflanzc,  welche  nicht  la 
den  Nâhrstoffen  gehdren.  K.  sachs.  Geselisch.  der  Wissensch.  zu  Leipzig,  1885.  —  Bot» 
CentrabL  XXII,  p.  35. 
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neux.  Le  phosphate  de  plomb  ne  paraît  avoir  agi  que  faiblement  sur  la  produc- 
tion de  la  masse  végétale,  sans  entraver  cependant  le  fonctionnement  régulier 
des  divers  organes  de  la  plante.  Le  bismuth  est  dans  le  même  cas. 

Les  matières  organiques  telles  que  les  acides  oxalique,  humique,  malique, 
tartrique,  citrique,  benzolque  et  succinique,  restent  sans  action  lorsqu'ils  sont 
très  diluéis.  Le  ferrocyanure  de  potassium  guérit  rapidement  la  chlorose  ;  don- 
né à  Ogr,l  par  litre,  ce  sel  arrête  l'accroissement  sans  nuire  autrement  à  la 
plante  qui  reste  saine  et  verte  jusqu'en  automne.  Le  chlorydrate  d'bydroxyla^ 
mine  est  très  vénéneux  à  la  dose  de  Os^B  par  litre.  Il  en  est  de  même  de  Tacido 
mellitique  ou  du  mellitate  d'ammoniaque  administrés  à  la  dose  de  1  gramme. 

Les  métaux  et  métalloïdes  non  essentiels  que  la  plante  absorbe,  sont  les 
suivants  :  Chlore,  iode,  brome,  fluor,  tellure,  arsenic,  silicium,  sodium,  lithium, 
cœsium,  rubidium,  baryum,  strontium,  magnésium,  manganèse,  cobalt,  nickel, 
zinc,  cadmium,  plomb,  bismuth.  Il  subsiste  quelques  doutes  au  sujet  du  nickel 
et  du  bismuth  qu'on  n'a  pu  retrouver  dans  le  corps  de  la  plante.  L'oxyde 
d'uranium  et  l'oxyde  de  chrome  ne  sont  pas  absorbés  en  raison  de  leur  insolu- 
bilité.  Les  corps  suivants  agissent  d'une  manière  funeste  sur  les  racines,  sans 
qu'il  ait  été  possible  de  s'assurer  s'ils  sont  réellement  absorbés  :  oxyde  d'ar- 
gent, chlorure  d'or,  chlorure  de  platine,  les  acides  vanadique,  molybdique, 
phosphotuugstique,  l'oxyde  de  thallium,  les  acides  sélénieux  et  sélénique,  bo- 
rique etchromique. 

De  Vimportance  de  la  silice  dans  le  développement  de  Vavoine,  par 
MH.  Kreuzhagb  et  Wolff^  —  M.  Jodin  nous  a  montré  qu'il  est  possible  de 
cultiver  successivement  plusieurs  générations  de  maïs  dans  un  liquide  nourricier 
dépourvu  de  silice.  Gela  prouve  que  la  silice  ne  compte  pas  parmi  les  aliments 
essentiels  de  la  plante  ;  d'autres  observateurs  comme  M.  v.  Hœhnel,  par 
exemple,  sont  arrivés  au  môme  résultat.  Mais  tout  en  n'étant  pas  un  aliment 
indispensable,  la  silice  peut  fort  bien  conserver  le  rôle  d'aliment  accessoire  et 
favoriser,  à  ce  titre,  la  production  des  tissus  végétaux. 

Voici  une  expérience  nouvelle  qui  a  fourni  des  résultats  assez  singuliers  : 

Les  auteurs  ont  cultivé  l'avoine,  pendant  les  années  1881  et  1882,  dans  trois 
solutions  nourricières  différentes,  dont  la  première  était  dépourvue  de  silice, 
la  deuxième  pourvue  d'une  petite  quantité  de  ce  corps,  et  la  troisième  très 
riche  en  silice* 

Le  poids  total  des  plantes  récoltées  et  le  poids  des  grains  mûrs  ont  été 
d'autant  plus  forts  que  la  silice  avait  été  plus  abondamment  donnée  aux  plantes, 
mais  en  revanche  le  poids  sec  de  la  récolte  totale  et  le  poids  des  matières  inor- 
ganiques absorbées  par  les  plantes,  n'ont  subi  aucune  variation  constatable. 

Recherches  sur  l'action  de  l'arsenic^  du  plomb  et  du  zinc  sur  V organisme 
végétalyip&r  MM.  Nobbe,  Bàeseler  et  Will^.  — D'après  les  expériences  des 
auteurs,  il  suffit  d'ajouter  à  une  solution  nourricière  1  milligramme  d'arsenic 

1.  Bedeutung  der  Kieselsaure  fîir  die  Ëntwicklung  der  Haferpflanze.—  LandwirUi* 
tchafU.  Versuchsstation,  t.  XX\.  188i,  p.  161-197.  Bot.  Centralbl.,  XKII,  p.  37. 

2.  Und>ivirth8chafU.  Yenuchsst,  t.  XXX,  p.  38M23.  Bot.  CentralbL,  XXII,  p.  36* 
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par  litre  pour  diminuer  notablement  l'accroissement  des  plantes.  Lorsque  la 
concentration  est  plus  forte,  les  plantes  se  fanent  et  meurent  au  bout  de 
quelques  jours.  Ce  sont  d'abord  les  racines  qui  souffrent  :  leur  accroissement 
est  absolument  supprimé,  et,  lorsqu'on  coupe  la  tige,  on  n'observe  plus  les 
pleurs  qui  se  produisent  normalement  dans  ce  cas.  La  transpiration  étant  active, 
la  tige  et  les  feuilles  souffrent  à  leur  tour.  La  transpiration  diminue*  considé- 
rablement ainsi  que  l'a  montré  une  série  d'expériences  sur  Valnus  glutinosa. 

Cependant  la  plante  n'absorbe  que  de  très  petites  quantités  d'arsenic, 
beaucoup  moins  qu'on  ne  le  croirait  d'après  le  degré  de  concentration  de  la 
solution  nourricière. 

Lorsqu'on  laisse  la  plante  très  peu  de  temps  (plus  de  dix  minutes)  dans  une 
solution  additionnée  d'arsenic,  pour  la  transporter  ensuite  dans  une  solution 
normale,  on  peut  retarder  l'action  du  poison,  mais  plus  tard  Taccroissement  se 
ralentit  et  la  plante  peut  même  périr. 

Le  plomb  et  le  zinc  donnent  lieu  à  des  phénomènes  semblables,  quoiqu'ils 
n'agissent  au  même  degré  qu*à  une  concentration  plus  forte.  Le  zinc  est  plus 
vénéneux  que  le  plomb  i. 

Sur  la  résistance  variable  du  protoplasma,  par  M.  0.  Lobw*.  —  Le  pro- 
toplasma vivant  de  plantes  différentes  ou  de  la  même  plante,  mais  dans  des 
conditions  différentes,  est  loin  de  présenter  la  même  résistance  aux  actions 
mécaniques  ou  autres  dont  il  est  exposé  à  subir  l'influence.  L'auteur  distingue 
le  protoplasma  sensible  et  le  protoplasma  résistant:  deux  états  extrêmes  qui  se 
rattachent  l'un  à  l'autre  par  une  longue  série  d'intermédiaires  qui  passent  in- 
sensiblement les  uns  aux  autres.  Tandis  que  le  protoplasma  du  Sphœroplea 
meurt  à  la  moindre  intervention  mécanique,  celui  du  Vaucheria  peut  s*écouler 
hors  de  la  cellule  sans  mourir  pour  cela.  Les  influences  chimiques  sont  suivies 
d'effets  aussi  variables.  Elles  provoquent  généralement  dans  le  protoplasma  des 
changements  directement  visibles,  parce  que  la  nature  chimique  de  ce  corps 
vivant  si  complexe  est  intimement  liée  avec  son  organisation.  Les  substances 
vénéneuses  exercent  des  actions  très  variables.  Lorsqu'on  les  dilue  elles  de- 
viennent beaucoup  moins  nuisibles,  peut-être  moins  parce  que  au  delà  d'un 
certain  degré  de  dilution  l'action  cesse,  que  parce  qu'une  partie  limitée  du  pro- 
toplasma est  atteinte  et  peut  être  réparée  par  les  parties  saines. 

Tandis  qu'une  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  à  1  p.  iOO,  tue  rapi- 
dement une  cellule  de  Spiroyra;  cette  même  algue  peut  rester  intacte  dans  une 
solution  au  dix-millième  du  môme  sel,  pour  s'altérer  au  bout  de  six  à  huit  jours 
en  précipitant  dans  la  masse  protoplasmique  des  corpuscules  qui  réduisent  le 
nitrate  d^argent  neutre  et  conservent  le  pouvoir  réducteur  pourlenitrate  d'argent 
ammoniacal  après  douze  heures  de  séjour  dans  l'acide  acétique  à  1  p.  100.  La 
levure  de  bière  jouit  d'une  résistance  extraordinaire  à  l'action  du  chlorhy- 
drate d'ammoniaque  à  1  p.  100;  elle  peut  même  végéter  pendant  quelque 
temps  dans  une  solution  à  10  p.  100  à  la  température  de  40  degrés.  Le  même 
champignon  résiste  même  relativement  bien  à  l'acide  cyanhydrique,  de  même, 

1.  Voyez  Baumann,  Annales  agronom.,  t.  X,  p-  478. 

t,Plluger's  Archiv  f.  die  geaammte  Physiofog,,  1884 Bot.  Centralbl.^  KXIl,  p.  101 
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d'après  M.  Donath,  à  la  chinoline  à  0,2  p.  100,  solution  qui  entrave  fortement 
la  fermentation  lactique.  La  fermentation  alcoolique  du  glucose  continue  môme 
sans  modiûcatibn  dans  la  solution  de  chinoline  à  ^  pour  100. 

La  température  est  loin  d'être  sans  influence  sur  le  degré  de  résistance  du 
protoplasma.  En  général  la  résistance  diminue  avec  l'élévation  de  la  tempéra- 
ture parce  que  cette  dernière  accélère  tous  les  phénomènes  de  la  vie  et  que  le 
protoplasma  entre  dans  un  état  d'instabilité  particulière.  Les  expériences  qu'on 
a  faites  à  ce  sujet  sur  la  levure  de  bière  ont  confirmé  cette  manière  de  vo^r.  En 
effet  la  levure  meurt  si  rapidement  dans  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  qu'on 
n'avait  pas  encore  pu  observer  la  réduction  de  ce  sel  par  la  levure  i  ;  mais  en 
cultivant  la  levure  à  la  température  de  0  à  4  degrés  dans  une  solution  nourri- 
cière privée  de  sucre  et  en  la  traitant  ensuite  par  une  solution  refroidie  de 
nitrate  d'argent  ammoniacal  pendant  vingt-quatre  heures  à  l'obscurité,  on 
aperçut  çà  et  là,  dans  les  cellules,  des  taches  qui  étaient  dues  à  l'argent  métal- 
lique. 

L'auteur  croit,  d'après  ces  observations,  qu'on  pourra  obtenir  la  réaction 
argentique  avec  un  grand  nombre  d'organismes  animaux  et  végétaux  qui  se 
sont  montrés  rebelles  jusqu'à  présent,  faute  de  conditions  convenables. 

Sur  le  GcUvanotropisme,  par  M.  L,  Rischawi^.  Le  Galvanotropisme,  c'est- 
à-dire  la  propriété  des  racines  de  se  courber  d'une  manière  déterminée  sous  l'in- 
fluence d'un  courant  électrique  qui  traverse  l'eau  dans  laquelle  on  cultive  les 
plantes,  a  été  découvert  par  M.  Elfving  en  188^3.  La  plupart  des  racines  que  le 
savant  finlandais  a  examinées  (maïs,  seigle,  orge,  chanvre,  ricin,  potiron,  etc.) 
se  courbent  positivement,  vers  le  pôle  positif,  celles  du  chou  négativement,  et 
enfin  les  racines  de  la  moutarde,  du  cresson  alénois,  du  radis,  n'ont  exécuté 
aucune  espèce  de  courbure.  M.  Elfving  range  ces  phénomènes  dans  la  catégorie 
de  l'héliotropisrae  et  du  géotropisme  qui  comprend  des  réactions  mécaniques 
de  la  plante  à  une  irritation  physique  extérieure,  lumière  ou  pesanteur.  Selon 
lui,  le  galvanotropisme  est  dû  en  première  instance,  à  l'inégalité  d'accroisse- 
ment des  deux  faces  opposées  d'une  racine,  l'une  devenant  par  conséquent  con- 
vexe, l'autre  concave,  et  qui  entraîne  la  courbure  de  toute  la  partie  en  voie  d'ac- 
croissement de  la  racine. 

L'élongation  de  l'organe  se  ralentit  d'une  manière  générale  mais  moins  d'un 
côté  que  de  l'autre,  nous  ne  savons  pourquoi.  L'intensité  du  courant  est  sans 
influence  sur  la  direction  de  la  courbure,  mais  non  sur  sa  forme  ni  sur  la  rapi- 
dité avec  laquelle  elle  s'accomplit.  Les  racines  qui  sont  restées  pendant  vingts 
quatre  heures  sous  l'influence  du  courant,  périssent.  Le  sommet  de  la  racine 
ne  joue  aucun  rôle  dans  ce  phénomène  ;  il  périt  toujours  une  fois  que  la  racine 
est  courbée,  même  si  on  interrompt  le  courant. 

Telles  sont  les  idées  de  M.  Elfving. 

1.  Rappelons  aux  lecteurs  que  M.  Loew  considère  la  réduction  du  nitrate  d'argent 
par  le  protoplasma  comme  l.i  véritable  réaction  chimique  de  la  vie. 

2.  Zur  Frage  iiber  den  sogenannten  Galvanotropismus,  Vorlaufige  Mitthcilung,  Bot. 
Ceniralhly  XXIl.p.  121, 

3.  Elfving.  BoL  Zeit,  1882,  n»»  10  et  17.  —  Bot.  CentralbL,  t.  XII,  p.  3G2. 
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En  1883,  M.  Muller-Hettiingen^  publia  les  résultats  de  recherches  aualogaes  ; 
faites  d'après  la  méthode  de  M.  Elfving.  M.  Muller  n'obtint  jamais  que  des 
courbures  positives,  même  avec  le  chou  qui  avait  offert  des  courbures  né^atîTes 
à  H.  Elfving. 

Enfin,  en  1884  parut  un  dernier  travail  de  M.  Brunchorst'  dont  les  conclusions 
sont  en  flagrante  opposition  avec  les  opinions  de  M.  Elfving.  Cet  observateor 
croit  que  le  sens  de  la  courbure  dépend  absolument  de  l'intensité  du  courant, 
les  caurants  faibles  provoquant  des  courbures  négatives,  les  courants  forts,  des 
courbures  positives,  les  courants  de  moyenne  intensité  déterminent  chex  cer- 
taines plantes  des  courbures  en  S  tandis  que  les  racines  d'autres  plantes  ne  se 
courbent  pas  ou  se  courbent  tantôt  positivement,  tantôt  négativement,  la  limite 
entre  les  couri[>ures  positives  et  négatives  correspond  à  une  intensité  de  courant 
qui  varie  d'une  espèce  à  l'autre. 

M.  Brunchorst  explique  les  résultats  de  M.  Elfving  en  disant  simplement  que 
ce  savant  a  toujours  travaillé  avec  des  courants  très  forts.  Les  racines  privées 
de  leur  sommet  ne  se  courbent  que  positivement,  par  conséquent  le  sommet 
de  la  racine  n'y  joue  aucun  rôle.  Quant  aux  courbures  négatives,  le  sommet  de 
la  racine  est  la  seule  partie  sensible.  Il  en  résulterait  que  les  deux  espèces  de 
courbures  appartiennent  à  deux  catégories  de  phénomènes  absolument  dis- 
tinctes ;  les  premières  me  seraient  qu'une  manifestation  morbide  due  à  l'action 
décomposante  du  courant,  tandis  que  les  autres,  les  négatives,  seraient  les 
vraies  courbures  galvanotropiques,  de  Tordre  des  phénomènes  d'irritation, 
irritation  exercée  par  le  courant  faible  sur  le  sommet  de  la  racine,  transmise  i 
toute  la  racine,  dont  la  partie  en  voie  d'élongation  réagirait  en  se  courbant  dans 
le  sens  du  courant. 

M.  Bischawi  s'est  proposé  dès  le  début  de  rechercher  la  véritable  cause  de 
l'inégal  accroissement  aux  deux  côtés  de  la  racine  en  s'appuyant  pour  cela  sar 
l'endosmose  électrique  ou  l'action  cataphorique  du  courant  électrique. 

Voici  en  quoi  consiste  cette  action  cataphorique.  Un  vase  étant  partagé  en 
deux  compartiments  par  une  cloison  poreuse,  et  un  courant  traversant  l'eaa 
contenue  dans  ce  vase,  l'eau  se  meut  du  compartiment  correspondant  au  pôle 
positif  dans  le  compartiment  négatif,  à  travers  la  cloison  poreuse,  M.  Du  Bois 
Raymond  fait  l'expérience  de  la  manière  suivante  :  On  prépare  un  cylindre  en 
blanc  d'œuf  coagulé  parla  cuisson  et  on  le  fait  traverser  longitudinalement  par 
un  courant  électrique  :  aussitôt  le  cylindre  se  renfle  du  côté  du  pôle  négatif,  et 
s'étrangle  à  l'extrémité  opposée,  parce  que  l'eau  contenue  dans  le  blanc  d'œuf 
se  meut  du  pôle  positif  au  pôle  négatif. 

Pour  rendre  cette  expérience  plus  directement  comparable  à  ce  qui  se  passe 
dans  les  racines  soumises  à  l'action  du  courant,  M.  Bischawi  prépare  un  cylindre 
de  blanc  d'œuf  qu'il  place  horizontalement  et  au  milieu  de  la  longueur  duquel 
il  enfonce,  aux  deux  faces  opposées,  deux  aiguilles  qui  lui  servent  d'électrodes. 
Le  circuit  étant  fermé,  il  se  creuse  une  dépression  du  côté  du  pôle  positif  tandis 
qu'une  saillie  apparaît  de  l'autre  côté  et  que  tout  le  cylindre  se  courbe  positi- 
vement, vers  le  pôle  positif.  La  môme  courbure  s'observe  lorsqu'on  plonge  un 

1 .  Pllûgers  Archiv,  t.  XX\I.  p.  193. 

2.  Brunchorst.  Ber,  der  Deutsch»  Botan,  Gesellsch.,  t.  II,  1884,  fasc.  5,  p.  204. 
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cylindre  de  blanc  d'oeuf  horizontalement  dans  l'eau.  La  même  expérience  réussit 
très  bien  et  toujours  dans  le  môme  sens  en  employant  un  cylindre  découpé 
dans  la  moelle  vivante  et  turgescente  de  différentes  plantes  et  maintenue  dans 
l'eau  entre  deux  électrodes  de  platine.  11  est  clair  que  Teau  se  meut  dans  le 
tissu  vivant  de  la  même  manière  que  dans  un  corps  poreux^.  11  est  clair  éga^ 
lement  que  le  même  fait  doit  se  produire  dans  la  racine  vivante  et  qu'il  est  la 
seule  et  unique  cause  de  la  courbure  de  celle-ci. 

Une  jeune  fève  étant  fixée  horizontalement  dans  l'air,  M.  Rischawî  fait  passer 
un  courant  électrique  à  travers  le  milieu  de  la  racine  en  se  servant  de  deux 
têtes  d'épingles  comme  électrodes;  la  racine  se  courbe  et  devient  concave  du 
côté  du  pôle  positif.  La  même  courbure  se  produit  toujours  sur  des  racines  qui 
croissent  librement  dans  l'eau  entre  deux  lames  de  platine  servant  d'électrodes. 

Cette  simple  courbure  de  la  racine  n'a  jamais  entraîné  la  mort  de  la  racine, 
à  moins  que  les  courants  aient  été  trop  intenses  ou  que  l'eau  n'ait  pas  été  re- 
nouvelée. Quatre  éléments  Daniell  conviennent  très  bien. 

Ce  qui  prouve  qu'il  ne  s'agit  nullement  ici  d'un  phénomène  d'accroissement, 
c'est  que  l'expérience  réussit  également  dans  de  l'eau  bouillie,  par  conséquent 
en  l'absence  d'oxygène,  et  alors  que  la  racine  n'a  pas  pu  s'accroître  et,  en  effet, 
ne  s'est  pas  accrue. 

Restent  à  expliquer  les  courbures  négatives  et  celles  en  S,  qu'on  observe, 
d'après  M.  Brunchorst  en  appliquant  des  courants  faibles.  Ces  courbures  n'ont 
jamais  été  aussi  nettes  que  le  dit  M.  Brunchorst,  mais  cependant  elles  existent 
et  il  s'agit  d'en  rechercher  la  cause.  Dans  l'expérience  du  blanc  d'œuf  il  y  a 
autre  chose  que  l'action  cataphorique  du  courant  électrique,  savoir  la  diffusion 
de  l'eau  extérieure  dans  le  corps  poreux.  Lorsqu'on  confectionne  un  cylindre 
non  avec  le  blanc  de  l'œuf,  mais  avec  le  jaune  qui  est  plus  compacte  et  très 
pauvre  en  eau,  qu'on  plonge  ce  cylindre  dans  l'eau  entre  deux  électrodes,  on 
observe  d'abord  de  fortes  courbures  négatives,  pendant  que  le  côté  du  cylindre 
tourné  vers  l'électrode  positive  se  ramollit  et  s'allonge  visiblement  ;  ce  n'est  que 
lorsque  tout  le  cylindre  est  imbibé  d'eau  que  l'action  cataphorique  se  fait  sen- 
tir en  provoquant  une'  courbure  positive.  Il  n'est  donc  pas  absurde  d'admettre 
que  sous  l'influence  d'un  courant  faible,  il  y  a  d'abord  une  légère  diffusion  de 
l'eau  ambiante  dans  le  côté  positif  de  la  racine  et  devient  la  cause  d'une  légère 

courbure  négative. 

Vesqïïe. 

Symbiose  des  racines  de  certains  arbres  et  de  champignons  souterrainSy 
par  M.  B.  Frank  ^  —  M.  Frank  vient  de  faire  une  découverte  des  plus 
étranges  et  des  plus  intéressantes.  Certains  arbres  de  nos  forêts»  notamment 
les  cupulifères  mettent  leurs  racines  en  relation  symbiosique  avec  le  mycé- 
lium d'un  champignon  qui  vit  évidemment  aux  dépens  de  l'arbre  mais  qui  en 
retour  fournit  l'eau  et  les  sels  nécessaires  à  son  développement. 

Chez  nos  chênes,  chez  le  hêtre  et  le  charme,  le  coudrier  et  le  châtaignier 
les  dernières  ramifications  du  système  vasculaire  consistent  en  organes  par- 

1.  Ueber  dieauf  Symbiose  beruhende  Ernàhrung  gewissei  Baume  durch  unteHr- 
discke  Pil*e.  —  Ber.  d.  deulsch,  botan.  Gesellsch.  in  Berlin,  t.  III,  1885.  BoL  Cen^ 
tralbL,  XXIII,  p.  178. 
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liculiers,  les  mycorhizes  qui  doivent  être  considérés  comme  une  réunion  de 
la  racine  avec  un  champignon  au  môme  titre  que  les  lichens  sont  des  orga- 
nismes résultant  de  la  symbiose  d'une  algue  et  d'un  champignon.  La  racine 
forme  le  noyau  qui  est  enveloppé  d'un  manteau  continu  de  tissu  mycélien.  Ce 
dernier  tissu  est  formé  par  un  pseudo-parenchyme  S  de  couleur  brun  clair 
ou  brun  foncé,  étroitement  appliqué  sur  l'épiderme  de  la  racine  entre  les 
cellules  desquelles  il  envoie  les  hyphes  qui  ne  pénétrent  pourtant  jamais  jus- 
qu'aux couches  les  plus  internes  de  Técorce.  Ces  hyphes  ne  croissent  que 
dans  la  membrane  des  cellules  qu'elles  entourent  de  toute  part  d'un  réseau 
serré  sans  pénétrer  dans  les  cavités  cellulaires. 

Souvent  la  surface  des  mycorhizes  est  lisse;  elle  est  toujours  privée  de  poils 
radicaux  qui  sont  fréquemment  remplacés  par  un  feutre  lâche  de  Qlaments  qui 
se  répandent  dans  le  sol  environnant,  quelquefois,  surtout  dans  les  contrées 
truffières  on  voit  partir  du  manteau  formé  par  le  champignon,  des  cordons 
ramifiés,  semblables  à  des  rhizomorphes,  qui  traversent  le  sol  à  de  grandes 
distances. 

Le  champignon  entoure  la  racine  jusqu'à  son  sommet,  même  le  point  végé- 
tatif, remarquable  par  le  faible  développement  de  la  coiffe,  en  est  entièrement 
recouvert,  mais  en  cet  endroit  le  tissu  du  champignon  est  plus  délicat  et  com- 
posé de  cellules  beaucoup  plus  petites  :  c'est  par  là  que  s'accrott  le  man- 
teau mycélien,  à  mesure  que  la  racine  s'accroît  elle-même,  mais  dans  cette 
région  en  voie  d'accroissement  il  n'y  a  encore  aucune  liaison  organique  entre 
le  champignon  et  la  racine  de  l'arbre,  liaison  qui  ne  s'établit,  par  la  pénétra- 
tion des  hyphes,  que  lorsque  l'élongation  a  cessé. 

Les  racines  des  très  jeunes  plantes  élevées  de  graines  sont  toujours  dépour- 
vues de  champignon,  mais  lorsque  les  racines  latérales  se  développent  active- 
ment, elles  donnent  naissance  aux  racines  absorbantes,  courtes,  plusieurs  fois 
ramifiées,  de  la  forme  d'une  branche  de  corail,  et  que  les  hyphes  contenues 
dans  le  sol  atteignent  bientôt,  pour  s  y  appliquer  et  les  envelopper  de  toutes 
parts. 

Le  charme  se  distingue  particulièrement  par  la  précocité  des  mycorhizes, 
puisqu'un  pied  d'un  an  montre  déjà  toutes  ses  racines  absorbantes  transfor- 
mées en  ces  singuliers  organes.  La  même  métamorphose  se  produit  plus  len- 
tement chez  le  chêne.  Les  plantes  de  deux  ans  portent  encore  des  racines 
absorbantes  ordinaires,  pourvues  de  poils  radicaux. 

La  symbiose  que  nous  venons  de  caractériser  en  quelques  mots,  n'est  pas 
sans  modifier  notablement  les  racines. 

Tandis  que  les  racines  absorbantes  ordinaires  sont  longues  et  minces,  sem- 
blables, quant  à  leur  forme  et  à  leur  mode  de  ramification,  aux  racines  mères 
qui  les  portent,  et  insérées  de  loin  en  loin,  les  mycorhizes  sont  plus  courtes, 
plus  épaisses,  plus  ramifiées  et  constituent  ces  excroissances  coralloîdes  qu'on 
rencontre  aux  extrémités  des  longs  rameaux  delà  racine. 

1.  On  appelle  pseudoparenchyme  un  tissu  formé  par  des  filaments  mycéliens  ou 
hyphet,  cloisonnés  et  si  étroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres  que  la  coupe 
observée  au  microscope  présente  l'aspect  d'un  parenchyme  d*une  plante  plus  élevée 
en  organisation. 
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La  durée  des  mycorhizes  est  limitée  comme  celle  des  racines  absorbantes  en 
général;  elles  périssent  sur  les  parties  visibles  des  racines  h  mesure  qu'il 
s'en  forme  d'autres  ailleurs  :  cependant  elles  paraissent  souvent  végéter  pen- 
dant plusieurs  années.  A  un  certain  âge  Pécorce  de  la  racine  meurt  jusqu'à 
l'endoderme  en  même  temps  que  le  champignon  périt  et  par  suite  de  Tac- 
croissement  en  épaisseur  et  de  la  production  d'une  enveloppe  subéreuse»  la 
mycorbize  se  transforme  en  un  rameau  ligneux  normal  du  système  radicu- 
laire. 

Les  mycorbizes  sont  répandues  chez  les  capulifères  aux  ftges  les  plus 
variés  de  leur  existence,  les  arbres  qui  les  présentent  en  plus  grande  abon- 
dance» sont  le  hêtre  et  le  charme  dans  les  couches  les  plus  superficielles,  les 
plus  riches  en  humus  du  sol  des  forêts  et  surtout  dans  les  contrées  truffières. 
Dans  les  couches  plus  profondes  elles  sont  plus  rares,  particularité  qu'elles 
partagent  du  reste  avec  les  racines  absorbantes  des  autres  arbres,  mais  dans 
les  cas  où  d'antres  essences  donnent  encore  naissance  à  des  racines  absor* 
hantes  à  la  profondeur  de  O^yBO,  ces  racines  sont  toujours  remplacées  chez  les 
cupulifères  par  des  mycorhizes. 

Les  mycorhizes  sont  caractéristiques  pour  quelques  espèces  :  les  herbes 
forestières  telles  que  VoxaliSy  le  mercurialiSt  l'a^peru/a,  etc.,  en  sont  tou- 
jours dépourvues.  Elles  font  également  défaut  à  la  plupart  des  arbres,  mais 
elles  ont  toujours  été  observées  chez  toutes  les  cupulifères  examinées,  moins 
fréquemment  chez  les  saules  et  chez  les  conifères  :  les  salix  viminaliSj 
capreaf  aurita  les  présentent  ou  ne  les  présentent  pas  suivant  contrées.  Aux 
environs  de  Berlin,  l'if,  le  genévrier,  le  mélèze  en  étaient  privés  ;  au  con* 
traire  les  pins,  les  épicéas  et  les  sapins  en  avaient  ordinairement  mais  non 
toujours.  On  a  examiné  les  cupulifères  provenant  des  régions  les  plus  diverses 
de  l'Allemagne  :  toujours  ces  organes  se  sont  développés,  dans  la  plaine  aussi 
bien  que  dans  la  montagne,  dans  les  sols  les  plus  variés  :  cependant  le  sol 
calcaire  paraît  leur  être  le  plus  favorable. 

Lorsqu'on  cultive  dans  l'eau  des  hêtres  et  des  charmes  d'un  à  deux  ans,  déjà 
pourvus  de  mycorhizes,  les  racines  nouvellement  formées  ne  subissent  la 
transformation  que  d'une  manière  incomplète  et  il  ne  tarde  pas  à  se  dévelop- 
per des  racines  ^tièrement  délivrées  du  champignon.  On  n'obtient  aucune 
trace  de  la  transformation  lorsqu'on  cultive  ces  plantes  dans  l'eau  dès  la  ger- 
mination. 

Il  a  été  impossible  de  savoir  jusqu'à  présent,  à  quelles  formes  connues 
appartiennent  les  champignons  des  mycorhizes,  parce  qu'on  n'a  jamais  ob- 
servé de  fiructification.  L'auteur  pense  qu'il  faudra  surtout  chercher  parmi  les 
tubéracées;  en  effet  les  mycorhizes,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remar- 
quer, sont  particulièrement  abondantes  dans  les  contrées  tmfBères.  N'y  aurait- 
i-îl  pas  lieu  d'espérer  que  ces  études  jetteront  enfin  quelque  jour  sur  l'his- 
toire, encore  si  obscure  du  développement  des  tubéracées  et  de  la  truffe  en 
particulier  et  nous  expliqueront  enfin  l'origine,  plus  raisonnable  qu'on  ne 
l'aurait  pensé  tout  d'abord,  des  erreurs  qu'on  a  professées  et  qu'on  professe 
encore  au  sujet  de  ces  organismes. 

Les  relations  entre  l'arbre  et  le  champignon  paraissent  ôtre  telles  que 
l'arbre  peut,  à  la  rigueur  se  passer  de  la  présence  du  champignon,  puisqu'on 
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.peut  le  caltiver  dans  Teau,  mais  que  loin  de  souffrir  de  la  présence  du  para- 
site qu'il  nourrit,  il  se  sert  de  son  concours  pour  absorber  dans  le  sol  l'eau  et 
les  sels  minéraux,  tandis  que  le  champignon  ne  peut  subsister  sans  les  racines 
de  Tarbre,  car  on  n'a  pas  réussi  à  cultiver  le  mycélium  dans  les  solutions 
nourricières  artificielles. 

Vesque. 

Sur  la  respiration  intramoléculaire,  par  M.  Pfefferi.  —  L'appareil  dont 
se  sert  M.  Pfeffer  est  simple  en  principe  mais  assez  compliqué  comme  dispo- 
sitif. Gomme  il  ne  s'agit  que  de  doser  l'acide  carbonique  émis,  il  a  adopté  la 
méthode  de  Pettenkofer  et  de  Rischawi,  c'est-à-dire  qu'il  fait  passer  l'air 
dans  un  long  tube  contenant  de  l'eau  de  baryte  titrée  ;  après  l'absorption  de 
l'acide  carbonique,  le  contenu  de  ce  tube  est  versé  dans  une  éprouvetie 
fermée,  le  carbonate  de  baryte  se  dépose  et  on  titre  le  liquide  limpide  dont 
on  prélève  30cc.  à  50cc.  à  l'aide  d'une  solution  de  2  gr.  8636  d'acide 
oxalique  cristallisé  par  litre  d'eau  et  dont  un  cent,  cube  correspond  à  un  mil- 
ligramme d'acide  carbonique.  En  employant  comme  indicateur  l'acide  rosa- 
lique  on  détermine  l'acide  carbonique  à  un  dixième  de  milligramme  près. 
M.  Pfeffer  recommande  comme  étant  préférable  la  phénolphtaléine. 

Au  lieu  d'un  seul  tube,  M.  Pfeffer  en  emploie  deux  qui  jfonctioanent  alter- 
nativement et  permettent,  par  un  simple  jeu  de  robinet»  de  faire  les  dosages 
sans  interrompre  l'expérience. 

Les  plantes  se  trouvent  dans  une  éprouvette  au  milieu  d'une  atmosphère 
tantôt  d'air  pur,  tantôt  d'hydrogène,  l'un  et  l'autre  purifiés  avec  toutes  les 
précautions  désirables  mais  trop  connues  pour  que  nous  y  insistions  ici.  On  a 
fait  le  vide  dans  l'éprouvette  chaque  fois  que  l'hydrogène  devait  remplacer 
l'air  et  on  l'a  lavée  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'hydrogène. 

Il  s'agissait  de  comparer  entre  elles  les  quantités  d'acide  carbonique  émises 
pendant  la  respiration  intramoléculaire  et  pendant  la  respiration  normale 
observées  dans  les  mêmes  conditions  physiques  et  biologiques. 

Le  rapport  entre  les  deux  quantités  —  est  très  variable  d'une  plante  à 

l'autre,  ainsi  que  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

A.  Jeunes  plantes. 

Fève 0.994         1.094         0.829         1.197 

Blé 0.490 

Potiron 0.350 

Moutarde  blanche 0.177  0.181 

Navet 0.249 

Chanvie 0.339 

Soleil 0.354 

Lupin 0.2^14 


1.  Ueber  intramolekulare  Athmung,  —  Untersuch,  ausdem  bot.  Institut  %u  Tûbin- 
gen,  t.  I,  p.  636-685. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE.  427 

B.  Objett  divers. 

Fruits  de  Vlleracleunij  pris  avant  la  maturité 0.416 

Jeune  rameau  à'Abies  excelsa 0.077 

Tige  fleurie  û*Orobanche  ramosa 0.321 

Spadice  de  l'Arum  maculatum 0.615 

Rameau  de  Ligustrum  vulgare 0.816 

Laetariw  piperattu 0.316 

Hydnum  repandum 0.256 

Cantharellus  cibarius ,  0.666 

Levure  de  bière  nourrie  avec  du  sucre  do  lail 0,310 

Les  travaux  de  M«  Wilson,  travaux  inédits  et  qui  ont  été  utilisés  par 
M.  Pfeffer,  et  ceux  de  M.  MôUer^  sont  d'accord  sur  cette  variabilité  tandis  que 
M.  VVortmann^  avait  été  de  Tavis  contraire,  pensant  que  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  continuait  sans  s'altérer  quantitativement  en  Tabsence 
d'oxygène.  Il  est  probable  que  le  rapport  vai*ie  également  chez  la  même  plante 
suivant  son  stade  de  développement.  On  ne  sait  pas  exactement  s'il  dépend  de 
la  température;  cependant  cela  ne. paraît  pas  probable  pour  la  fève  entre  6  et 
3â  degrés. 

Il  est  à  remarquer  que  le  changement  dans  le  dégagement  de  l'acide  carbo* 
nique  apparaît  aussitôt  que  l'oxygène  fait  défaut;  la  nouvelle  quantité  se  main* 
tient  consistante  pendant  quelque  temps  pour  diminuer  ensuite  régulièrement 
et  d'une  manière  continue.  Cette  diminution  constante  est  évidemment  un 
phénomène  pathologique  causé  par  l'absence  de  l'oxygène  et  se  terminant  par 
la  mort.  En  effet,  lorsqu'on  rend  de  l'oxygène  à  une  plante  dans  cet  état,  la 
respiration  normale  ne  remonte  pas  d'emblée  à  son  intensité  première  ;  elle 
s'accroît  lentement  et  même  au  bout  de  quelques  heures  elle  ne  l'atteint  pas 
toujours,  surtout  lorsque  la  plante  est  restée  longtemps  privée  d'oxygène. 

Cependant  le  séjour  de  l'hydrogène  pendant  une  heure  à  une  heure  et 
demie  ne  donne  pas  lieu  à  la  diminution  pathologique  de  la  respiration;  dans 
ce  cas  on  n'observe  que  la  respiration  intramoléculaire  et  si  l'air  atmosphé* 
rique  est  remis  en  contact  avec  la  plante,  la  respiration  normale  reprend  de 
suite  avec  toute  son  énergie.  La  respiration  intramoléculaire  proprement  dite 
n'est  donc  pas  un  symptôme  pathologique,  mais  elle  est  le  résultat  de  trans- 
formations chimiques  qui  s'opèrent  sans  nuire  à  la  vie  végétative,  mais  qui, 
paralt-il,  ne  suffisent  pas  à  Ja  conservation  des  fonctions  vitales  et  sont  par 
conséquent  suivies  d'un  état  maladif,  pour  peu  que  la  respiration  de  l'oxygène 
continue  au  delà  d'une  certaine  limite. 

La  grandeur  relative  de  la  privation  intramoléculaire  n'est  pas  en  rapport 
avec  les  matières  contenues  dans  la  plante.  Il  n'y  a,  sous  ce  rapport,  aucune 
différence  générale  entre  les  jeunes  plantules  à  graines  amylaeées  et  à  graines 
huileuses.  Chez  la  fève  dont  la  graine  est  amylacée,  le  rapport  entre  la  respi- 
ration intramoléculaire  et  la  respiration  normale  est  voisin  de  l'unité;  mais  il 
paraît  en  être  de  m'ême  pour  le  ricin  dont  la  graine  est  huileuse.  Le  même 

1.  Berichte  der  bot.  Gesellsch.,  1884,  t.  II,  p.  317. 

2.  Arbeiten  des  bot.  Instit,  in  Wiiriburg,  1880,  t.  II.  p.  512. 
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rapport  est  peu  différent  pour  le  sarrazin  et  le  soleil  dont  Tun  contient  dans 
la  graine  une  réserve  amylacée,  l'autre  une  réserve  huileuse. 

La  quantité  de  glucose  contenu  dans  les  jeunes  plantules  n'influe  pas  non 
plus  sur  rintensité  de  la  respiration  intramoléculaire,  puisque  la  fève,  le  blé, 
le  soleil,  le  lupin,  etc.  en  contiennent»  tandis  que  les  plantules  de  chanvre 
n'en  renferment  pas  (Detmer)  ;  malgré  cela  la  respiration  inlrauioléculaire  du 
chanvre  est  relativement  plus  énergique  que  celle  du  lupin. 

Il  ne  reste  donc  plus  qu'à  considérer  le  rapport  entre  les  respirations  intra- 
moléculairc  et  normale,  comme  une  particularité  inhérente  à  l'espèce.  Quelle 
que  soit  la  cause  immédiate  des  différences  notables  qui  ont  été  observées,  il 
est  dès  à  présent  certain  que  l'acide  carbonique  dégagé  pendant  la  respiration 
normale  ne  prend  pas  sa  source  ou  ne  la  prend  pas  entièrement  dans  un  phé- 
nomène chimique  indépendant  de  la  présence  de  l'oxygène. 

Rappelons  ici  que  M.  Pfeffer  s'est  borné  à  doser  l'acide  carbonique  et  qu'il 
ne  s'est  pas  occupé  des  autres  modifications  que  le  passage  de  la  respiration 
normale  à  l'autre,  peut  introduire  dans  les  différentes  métamorphoses  des 
principes  immédiats.  Il  serait  intéressant  de  savoir,  par  exemple,  si  la  pro- 
duction de  l'alcool  commence  aussitôt  que  la  respiration  intramoléculaire  est 
établie  ou  si  elle  n'intervient  que  plus  tard. 

11  faut  reconnaître  que  nous  ne  possédons  pas  encore  tontes  les  données 
nécessaires  pour  résoudre  le  problème  des  relations  entre  les  deux  formes  de 
la  respiration  ;  mais  ce  que  nous  savons  nous  permet  cependant  d'entrevoir 
une  partie  de  la  vérité.  Eu  effet,  nous  sommes  en  présence  de  l'alternative 
suivante  : 

1)  Une  même  cause  première  conduit  à  la  respiration  normale  on  à  la  res- 
piration intramoléculaire  suivant  qu'il  y  a  ou  qu'il  n'y  a  pas  contact  avec 
l'oxygène. 

2)  Les  deux  formes  de  la  respiration  ne  sont  pas  liées  entre  elles  par  une 
même  cause  initiale.  Néanmoins  elles  dépendent  l'une  de  l'autre  en  ce  sens 
que  la  respiration  normale,  on  présence  de  l'oxygène,  empêche  la  respiration 
intramoléculaire  de  se  manifester,  comme  la  fermentation  provoquée  par  la 
levure  de  bière  empêche  le  développement  des  bactéries  dans  un  liquide  qui 
leur  serait  favorable  en  l'absence  du  Saccharomyces. 

M.  Pfeffer  se  prononce  provisoirement  pour  la  première  de  ces  alternatives, 
tout  en  connaissant  son  caractère  hypothétique.  Une  simple  considération 
téléologique  qui  a  bien  sa  valeur,  le  confirme  dans  sa  manière  de  voir  :  à  quoi 
pourrait  bien  servir  la  respiration  intramoléculaire  chez  des  êtres  vivants  qui 
ne  sont  presque  jamais  privés  d'oxygène  ?  est-il  raisonnable  d'admettre  qu'un 
mode  de  respiration  spécial,  indépendant,  existe  pour  mettre  la  plante  en  état 
de  résister  pendant  quelque  temps  à  la  privation  de  l'oxygène?  Evidemment 
non.  11  est  infiniment  plus  probable  que  les  mêmes  causes  amènent  suivant  les 
cas  tantôt  l'une,  tantôt  l'autre  des  formes  de  la  respiration.  Reste  à  savoir 
pourquoi  la  respiration  intramoléculaire  fournit  en  général  beaucoup  moins 
d'acide  carbonique  que  l'autre. 

Durant  la  vie  intime  do  la  cellule,  des  affinités  pour  l'oxygène  entrent  en 
jeu;  en  présence  de  l'oxygène  libre,  ces  affinités  constamment  renouvelées  sont 
aussitôt  satisfaites,  mais  lorsque  l'oxygène  fait  défaut,  elles  provoquent  dans  la 
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cellule  des  métamorphoses  réciproques  qui  ont  pour  résultat  uu  dégagement 
d'acide  carbonique  et  la  formation  des  autres  produits  de  la  respiration  intra- 
moléculaire.  Il  est  clair  que  l'intensité  de  ce  nouveau  phénomène  dépend  en 
première  ligne  de  la  quantité  et  de  la  nature  des  matériaux  mis  à  la  disposi- 
tion delà  matière  oxydable.  Dans  ces  conditions  il  n'est  pas  surprenant  que  la 
quantité  d'acide  carbonique  ne  soit  pas  la  même  que  celle  qu'on  voit  se  déga- 
ger pendant  la  respiration  normale,  -  qu'elle  soit  variable  d'une  plante  à 
l'autre  et  qu'elle  puisse  être  nulle,  comme  chez  le  Pénicillium,  un  cham- 
pignon qui  respire  avec  activité  en  présence  de  l'oxygène  et  qui  ne  dégage 
pas  d'acide  carbonique  en  l'absence  de  ce  gaz.  Ce  dernier  fait  montre  à  l'évi- 
dence que  la  respiration  ne  consiste  pas  en  dernier  ressort  en  une  dissocia- 
tion accompagnée  d'un  dégagement  d'acide  carbonique.  Tous  les  autres 
phénomènes  de  réduction  qui  apparaissent  pendant  la  respiration  intraniolé- 
cuiaire,  tels  que  la  formation  d'hydrogène  libre  chez  les  champignons  à 
mannite,  celle  d'hydrogène  sulfuré,  de  soufre,  de  nitrates  aux  dépens  des 
nitrates,  etc.  s'expliquent  aisément. 

Chez  les  ferments  figurés  la  respiration  intramoléculaire  est  telle  qu'elle 
provoque  des  métamorphoses  très  étendues,  c'est-à-dire  la  fermentation,  qui 
dérive  par  conséquent  phylogénétiqucment,  des  dispositions  spéciales  qui 
régnent  dans  tout  protoplasma  vivant  et  conduisent  à  la  respiration  normale 
chez  d'autres  plantes.  La  fermentation  n'est  qu'une  forme  spéciGquement 
développée  d*une  puissance  qui  dort  en  germe  dans  tout  organisme,  mais  qui 
est  dotée  en  outre  de  propriétés  particulières  telles,  par  exemple,  que  l'oxy- 
gène libre,  loin  d'empêcher  la  fermentation  peut  même  l'activer  parce  qu'il 
accélère  la  végétation  des  ferments  eux-mêmes.  Cette  définition  constitue 
une  contradiction  apparente  dans  l'ensemble  des  idées  de  M.  PfelTer.  Voici 
comment  cet  auteur  s'explique  à  ce  sujet  :  c  L'acquisition,  de  la  part  des  fer- 
ments, de  la  propriété  de  continuer  la  respiration  intramoléculaire,  même  en 
présence  de  l'oxygène,  n'est  pas  de  nature  à  nous  embarrasser.  Étant  données 
des  affinités  pour  l'oxygène  qui  peuvent  être  satisfaites  de  deux  manières 
différentes,  l'affinité  relative  décidera  lequel  des  phénomènes  doit  l'emporter. 
Or,  celte  affmité  relative  dépend  de  la  disposition  particulière  de  la  cellule. - 
Ainsi  les  métamorphoses  compliquées  qui  s'accomplissent  dans  les  plantes 
ordinaires  pendant  la  respiration  intramoléculaire,  peuvent  continuer  en 
présence  de  l'oxygène.  C'est  le  cas  pour  les  ferments  qui  conservent  cependant 
en  même  temps  la  propriété  de  dédoubler  la  molécule  de  l'oxygène  libre.  Le 
sucre  fermentescible  faisant  défaut,  ces  champignons  se  comportent  d'ailleurs 
relativement  à  la  respiration  normale  et  intramoléculaire,  comme  les  autres 
plantes.  » 

L'auteur  cherche  ensuite  à  préciser  sa  position  vis-à-vis  des  recherches  do 
M.  Godlewski^  qui  ont  été  récemment  confirmées  par  MM.  Bonnier  et  Mangin  ' 
et  à  réfuter  les  conclusions  que  ces  physiologistes  en  ont  tirées. 

On  se  rapppelle  que  M.  Godlewski  diminue  progressivement  la  pression 

1.  Jahrbuch.  f,  wiss,  Botanik,  1882,  t.  XIII,  p.  522;  Ann.  agron.,  t.  IX,  p.  37. 

2.  Ann.  de$  se.  naU,  6«  sér.,  t.  XVIÏ,  p.  265;  t.  XVIII,  p.  359;  l.  XIX,  p.  246.  — 
Annales  agron.  y  t.  X,  p.  40,  326,  476. 
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partielle  de  Toxygène  dans  Tatmosphère  ambiante  et  qu'il  trouve  que  la  respi- 
ration normale  peut  bien  diminuer  mais  que  le  rapport  —^   reste  constant, 

que  par  conséquent  la  respiration  intra-moléculaire  ne  s'introduit  pas  peu  à 
peu  en  augmentant  la  quantité  relative  de  l'acide  carbonique.  Il  faudrait  en 
conclure  qu'il  n'y  a  aucun  lien  causal  entre  les  deux  modes  de  respiration. 
La  respiration  intramoléculaire  ne  commence  que  lorsque  la  pression  par- 
tielle de  l'oxygène  tombe  au-dessous  d^un  certain  minimum. 

M.  Pfeiïer  ne  croit  pas  que  ces  faits  puissent  s'observer  toujours.  11  pense, 
sans  avoir  fait  d'expérience  à  ce  sujet»  que  chez  la  jeune  plante  de  fève,  qui 
dégage  autant  d'acide  carbonique  pendant  la  respiration  intramoléculaire 

GO  * 

que  pendant  la  respiration  normale,  le  rapport  ■   ^     doit  changer   aussitôt 

que  l'absorption  de  l'oxygène  diminue  par  suite  de  rabaissement  deJa  pression 
partielle  de  ce  gaz.  11  n'y  a  pas  de  raison  pour  croire  que  les  affinités  pour 
l'oxygène  soient  satisfaites  en  même  temps  de  la  même  manière  dans  toute 
la  plante;  il  est  au  contraire  vraisemblable  qu'à  un  moment  donné,  la 
pression  de  l'oxygène  diminuant,  une  partie  de  ces  affinités  se  satisfasse  de 
manière  à  produire  la  respiration  intramoléculaire.  Chez  le  PeniciUium  an 

contraire,  le  rapport  —g-  jjg  grandira  pas  au  moment  où  la  respiration  nor* 
maie  cesse.  Si  le  rapport  ne  varie  pas,  tant  qu'il  y  a  une  quantité  sufQsante 
d'oxygène,  c'est  que  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé  n'est  pas  encore 
tombée  au-dessous  de  celle  qui  se  dégagerait  pendant  la  respiration  intra- 
moléculaire. La  respiration  normale  plus  forte   masque  l'autre'.  Le  rap- 

CO  ' 

port  -r-^  sera  donc  altéré  d'autant  plus  vite,  quand  on  diminue  la  pression 
partielle  de  l'oxygène,  que  le  rapport  -^  dont  il  a  été  question  au  début  de 

cette  analyse,  sera  plus  grand. 

Après  celte  étude  expérimentale  et  critique  de  la  respiration  intramolécu^ 
laire,  M.  Pfeffer  traite  de  la  respiration  normale.  Les  vues  générales  que 
l'auteur  développe  dans  ce  chapitre  sont  trop  intéresssantes  pour  qu'il  nous 
soit  permis  de  les  passer  sous  silence. 

L'effet  oxydant  de  l'oxygène  moléculaire  est  causé  et  réglé  par  les  con- 
ditions qui  lui  sont  offertes  dans  l'organisme  vivant.  C'est  dans  la  prédisposi- 
tion de  cet  organisme  vivant,  non  dans  l'oxygène,  qu'il  faut  rechercher  la 
cause  de  la  respiration.  Dans  la  cellule,  les  afÛnités  pour  l'oxygène  ne  peuvent 
se  développer  qu'en  quantités  limitées,  mais  d'une  manière  continue,  puisque 
l'intensité  de  la  respiration  est  indépendante  de  la  pression  partielle  de 
l'oxygène  en  dedans  de  limites  assez  écartées,  tandis  que  les  quantités 
d'oxygène  mis  en  contact  avec  les  cellules,  sont  certainement  variables. 

Malheureusement,  jusqu'à  ce  jour,  il  est  impossible  de  préciser  la  cause  de 
l'oxydation  par  l'oxygène  moléculaire.  11  sera  donc  intéressant  d'énumérer 
brièvement  les  divers  phénomènes  hypothétiques  qui  se  disputent  l'attention 
des  physiologistes. 

Partant  de  ce  fait  certain  que  la  cause  de  l'oxydation  réside  dans  i'orga- 

i.  Phrases  ajoutées  par  l'auteur  de  cette  analyse. 
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nisme,  il  faut  ou  bien,  que  les  matériaux  respiratoire^  soient  capables  de 
dédoubler  la  molë^^ule  d'oxygène  ou  qu'elles  s'oxydent  grâce  à  l'intervention 
de  certaines  conditions  spéciales.  M.  Traube  appelle  corps  aiitoxydables 
les  corps  qui  s'oxydent  à  la  température  ordinaire  par  de  l'oxygène  passif,  et 
il  donne  les  noms  de  bradoxydables  ou  de  dysoxydables  aux  corps  qui  ne 
s'oxydent  que  par  l'oxygène  activé  ou  engagé  dans  une  combinaison  instable. 

S'agit-il  de  corps  bradoxydables,  les  circonstances  suivantes  peuvent 
donner  lieu  à  l'oxydation  : 

1^  L'oxydation  des  corps  bradoxydables  est  amenée  par  la  transformation/ 
dans  l'organisme,  de  l'oxygène  passif  en  oxygène  actif. 

2^  Il  existe  des  corps  qui  transmettent  l'oxygène,  c'est-à-dire  des  corps 
autoxydables  qui  transportent  l'oxygène  absorbé  à  d'autres  matériaux  respi- 
ratoires et  qui  agissent,  par  conséquent,  à  la  manière  des  ferments. 

3^  Les  corps  bradoxydables,  dans  le  milieu  qui  leur  est  créé  dans  le  sein  du 
protoplasma,  acquièrent  la  faculté  de  dédoubler  la  molécule  d'oxygène.  Peu 
importe  pour  le  moment  les  conditions  auxquelles  ils  doivent  cette  faculté  : 
nature  chimique  du  milieu  S  état  dç  vibration,  etc. 

Au  fond  cette  dernière  probabilité  n'est  que  de  l'autoxydation  par  l'inter- 
médiaire du  protoplasma  vivant.  Dans  ce  cas,. comme  dans  tous  les  cas  d'au- 
toxydation,  il  se  produit  de  l'eau  oxygénée  qui  déterminera  à  son  tour  de 
nouvelles  oxydations. 

II  est  du  reste  fort  possible  que  plusieurs  de  ces  modalités  s'enchaînent  les 
unes  aux  autres. 

La  moins  probable  de  ces  trois  propositions  est,  aux  yeux  de  M.  Pfeficr,  celle 
qui  a  trait  à  la  transformation  de  l'oxygène  passif  en  oxygène  actif  (ozone  ou 
oxygène  atomique).  Cet  oxygène  se  combinerait  aussitôt  produit  et  ne  pour- 
rait subsister  dans  le  protoplasma  rempli  de  corps  oxydables.  Cependant  il 
serait  également  difficile  de  produire  des  arguments  contre  cette  hypothèse. 
Tout  ce  que  nous  pouvons  dire,  c'est  que  Fexistence  de  corps  très  oxydables 
dans  le  suc  cellulaire,  prouve  que  l'ozone  ne  pénètre  pas  jusque  là. 

La  théorie  de  l'ozonification  dans  l'organisme,  représentée  par  M.^  Schôn- 
bein  ',  ne  trouvera  plus  guère  de  partisans,  depuis  que  les  expériences  de  ce 
savant,  par  exemple  la  coloration  en  bleu  de  la  teinture  de  gayac,  peuvent 
s'expliquer  d'une  manière  différente. 

D'après  M.  Hoppe-Seyler  ^  l'hydrogène  naissant  dédouble  l'oxygène  molé- 
culaire, prend  un  atome  d'oxygène  en  laissant  l'autre,  atomique,  qui  peut 
déterminer  des  oxydations  énergiques.  Mais  M.  Traube  4  conteste  le  fait  du 
dédoublement  de  l'oxygène  en  oxygène  actif. 

M.  Pfeffer  serait  plutôt  tenté  d'admettre  l'autoxydation,  soit  qu'il  se  pro- 
duise réellement  des  corps  autoxydables,  soit  que  le  milieu  particulier  rende 
les  corps  bradoxydables  capables  de  dédoubler  la  molécule  d'oxygène. 

Si  cela  est,  il  faudrait  savoir  si  le  corps  autoxydable  brûlé  lui-même  ou  s'il 

1.  Différentes  matières,  telles  que  le  glucose,  s'oxydant  dans  une  solution  alcaline. 

2.  Joum.  /*.  practische  Chemie,  1868,  t.  GV,  p.  198. 

3.  Phytiolog.  Chemie,  1877,  p.  126, 983. 

4.  Bencht.  d.  chemisch.  Gesellsch.,  1882,  t.  XV.  p.  2425;  1882,  t.  XVI,  p.  1201. 
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détenninc  l'oxydation  d^autres  corps,  à  la  manière  d'an  ferment.  Quelque 
bizarre  que  puisse  paraître  cette  dernière  manière  de  voir,  il  ne  manque  pas 
d'exemples  analogues  et  dont  M.  Traube  *■  a  fait  ressortir  l'intérêt  physiolo- 
gique. 

L'indigo  sulfurique  est  réduit  parle  glucose,  mais  il  s'oxyde  de  nouveau  au 
contact  de  l'air,  et  transporte  ainsi  constamment  de  l'oxygène  sur  le  glucose. 
L'oxydation  de  l'acide  sulfureux  en  acide  sulfurique  par  le  bioxyde  d'azote 
est  un  exemple  connu  de  ce  transport  de  l'oxygène,  comparable  à  l'action 
d'un  ferment.  En  même  temps  que  ce  phénomène  de  transport,  ces  exemples 
prouvent  que  les  réductions  et  les  oxydations  peuvent  se  produire  côte  à  côte 
dans  un  petit  espace  et  certainement  aussi  dans  une  cellule  vivante. 

S'il  est  vrai,  ainsi  que  le  dit  H.  Traube,  qu'il  se  fait  de  l'eau  oxygénée 
chaque  fois  qu'il  y  a  auloxydation,  il  est  clair  que  des  corps  non  autoxydables 
pourront  être  oxydés. 

M.  Pfelfer  croit  que  ce  transport  d'oxygène,  comparable  à  l'action  d'an 
ferment,  doit  jouer  un  rôle  important  dans  la  respiration,  mais  sans  vouloir 
exclure  d'autres  modalités  concurrentes  dans  des  proportions  spécifiquement 
variables. 

Citons  encore,  parmi  les  théoriciens  qui  se  sont  occupés  de  la  respiration, 
M.  Reinke  '  qui  part  de  l'autoxydation  et  fait  naître  ainsi  du  bioxyde  d'hydro- 
gène agissant  à  son  tour  sur  les  corps  bradoxydables.  Cet  observateur  dit 
qu'il  existe  des  corps  dans  la  cellule  vivante,  qui,  après  la  mort,  absorbent 
l'oxygène  de  lair  et  dénotent  cette  autoxydation  lorsqu'il  se  forme  des  produits 
colorés.  L'oxydation  serait  limitée  à  la  partie  périphérique  du  protoplasma 
qui  recevrait  constamment  de  l'intérieur  de  nouvelles  quantités  de  corps 
autoxydables. 

Ce  dernier  point  parait  fort  contestable  à  M.  Pfeffer,  parce  que  chaque 
grain  de  chlorophylle  est  une  source  d'oxygène  et  qu'il  doit  y  avoir  de 
l'oxygùnc  dissous  dans  la  cellule.  Gomment  expliquer  d'ailleurs,  en  admettant 
la  théorie  de  M.  Reinke,  que  l'intensité  de  la  respiration  est  à  tel  point  indé- 
pendante de  la  pression  de  l'oxygène  qu'elle  est  à  peu  près  la  même  dans 
roxygène  pur  et  dans  un  gaz  qui  n'en  renferme  que  10  p.  400? 

Vesque. 

1.  Théorie  der  Ferment wirkungy  1858,  p.  35. 

^.  Bot,  Zeit.y  1883.  col.  97.  —  Arm.  agron,,  t.  IX,  p.  186. 


Le  Gérant:  G.  Hasson. 
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M     P. -P.    DEHÉBÀhW 

Prorcsseur  au  Motéuin  et  a  rûcolc  ilo  Griçnou 

Nous  avons  déjà  discuté  dans  ce  recueil,  celle  année  même  *,  Té- 
qualion  du  produit  net,  que  nous  avons  écrite  : 

P=RXV  —  (E  +  L) 

On  voit  que  P,  le  produit  net  est  égal  au  poids  R  de  la  récolle 
multiplié  parsonprixdeventeV;  ce  produitbrutRxVest  diminué 
des  dépenses  qu'occasionncnl  les  engrais  E  et  les  frais  qui  incom- 
bent à  la  récolle  :  loyer^  intérêt  du  capital  engagé,  impôt,  labours, 
moisson,  battage,  etc.  ;  la  somme  de  toutes  ces  dépenses  réunies 
forme  le  nombre  L. 

Actuellement  en  France,  le  loyer  est  cher,  la  main  d'œuvre  coû- 
teuse, les  impôts  lourds  :  le  nombre  L  est  donc  élevé  ;  si  en  outre 
la  récolte  R  n'est  que  médiocre,  les  prix  de  vente  persistant  depuis 
quelques  années  à  être  très  bas,  on  conçoit  que  le  produit  net 
diminue  jusqu'à  devenir  nul,  et  que  par  suite  les  cultivateurs 
aient  fait  entendre  des  plaintes  qui  ont  amené  une  modification 
dans  les  droits  de  douane  qui  frappent  à  leur  entrée  en  France  les 
blés  étrangers.  L'efficacité  de  celle  mesure,  réclamée  avec  plus  d'é- 
nergie que  de  discernement,  a  été  peu  sensible,  le  prix  du  blé  res- 
tant actuellement  entre  20  et  22  francs  le  quintal  métrique. 

Il  est  clair  qu'on  obtiendrait  un  relèvement  beaucoup  plus  mar- 
qué du  produit  net  si  on  pouvait  faire  croître  P,  le  poids  de  la  ré- 
colte; pour  y  réussir  on  peut  semer  des  variétés  plus  prolifiques 
que  celles  qu'on  cultive  habituellement,  ou  changer  la  place  qu'oc- 
cupe le  blé  dans  l'assolement,  ou  encore  distribuer  une  fumure  plus 
énergique  qu'on  ne  le  fait  d'ordinaire. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  culture  du  blé,  il  faut  bien  recon- 
naître cependant  que  l'emploi  des  engrais  présente  cette  difiicullé 

1.  Page  145  de  ce  volume. 
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que  très  souvent  une  fumure  énergique  détermine  la  verse  ;  or  s'il 
arrive  parfois,  quand  la  saison  est  sèche  comme  cette  année,  que  le 
blé  versé  mûrit,  très  habituellement,  quand  les  pluies  surviennent 
après  la  verse,  la  maturation  se  fait  mal  et  la  récolte  est  compro- 
mise. 

Les  cultivateurs  de  blé  se  trouvent  donc  soumis  aux  deux  alter- 
natives suivantes  :  ou  bien  ne  pas  donner  de  fumure  directe  et  se 
contenter  de  rendements  médiocres,  ou  au  contraire  répandre  des 
engrais  dans  Tespoir  d'avoir  un  produit  abondant,  mais  en  risquant 
de  tout  perdre  si  la  fumure  détermine  la  verse. 

Les  cultivateurs  ont  bien  senti  que  là  était  la  véritable  difficulté 
de  la  culture  du  blé;  aussi  se  sont-ils  efforcés  de  découvrir  des 
variétés  de  blé,  supportant  les  fumures  sans  verser.  Quelques-unes 
de  ces  variétés  sont  cultivées  déjà  depuis  plusieurs  années;  nous 
avons  semé  à  Grignon  depuis  1880  le  blé  de  Bordeaux,  souvent  dé- 
signé sous  le  nom  de  blé  inversable,  et  nous  avons  vu  Tan  dernier 
qu'il  a  supporté  de  fortes  fumures  sans  se  coucher;  le  blé  bleu 
de  Noé  a  la  réputation  d'être  également  très  résistant;  en  outre, 
parmi  les  variétés  étrangères,  se  trouvent  le  blé  rouge  d'Ecosse, 
le  Browick  et  enfin  la  variété  à  épi  carré  qui  est  très  répandue  en 
Allemagne  ;  ce  sont  ces  cinq  variétés  que  cette  année  nous  avons 
mises  en  expériences  à  Grignon. 

Pour  les  éprouver^  nous  avons  voulu  leur  donner  des  fumures 
excessives  afin  de  reconnaître  si  elles  résisteraient  et  si  en  outre 
elles  bénéficieraient  assez  largement  de  ces  fumures  pour  pouvoir 
laisser  un  bon  produit  net,  malgré  le  surcroît  de  dépenses  occa- 
sionnées  par  ces  fumures. 

Sur  chacune  des  parcelles  emblavées  en  Rouge  d'Ecosse,  Épi 
carré,  Browick  et  Bleu  de  Noé,  une  parcelle  a  regu  50,000  kilo* 
grammes  de  fumier  de  ferme  à  l'hectare,  fumure  excessive, 
comme  on  en  donne  au  commencement  d'une  rotation  de  cinq  ans, 
sur  une  plante  sarclée  non  exposée  à  la  verse,  mais  que  nous  avons 
employée  non  seulement  pour  éprouver  la  résistance  de  ces  diverses 
variétés,  mais  encore  pour  obtenir  le  maximum  de  produit  que  peut 
fournir  l'emploi  du  fumier  ;  nous  avons  distribué  également  sur  une 
parcelle  de  chacune  des  variétés  précédentes  30,000  kilogrammes 
de  fumier  et  200  kilogrammes  d'azotate  de  soude  :  sur  une  autre 
encore  30,000  kilogrammes  de  fumier  et  âOO  kilogrammes  d'azo- 
tate de  soude  et  200  kilogrammes  de  superphosphate;  enfin  une 
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quatrième  série  de  parcelles  a  reçu  cette  même  fumure  complexe, 
additionnée  de  200  kilogrammes  de  chlorure  de  potassium. 

Dans  deux  cas  nous  avons  pu  conserver  des  parcelles  sans 
engrais. 

Le  blé  rouge  d'Ecosse  et  le  blé  à  épi  carré  ont  succédé  au  maïs, 
le  blé  Brov^ick  et  le  blé  bleu  de  Noé  à  des  betteraves  :  comme  Tar- 
rière-saison  de  1884  a  été  sèche,  les  travaux  après  betteraves  ont 
pu  être  exécutés  facilement,  de  telle  sorte  que  les  différences  qui 
proviendraient  de  la  nature  des  plantes  cultivées  l'année  précé- 
dente ne  pourraient  être  attribuées  qu'à  l'action  épuisante  qu'elles 
exercent  sur  le  sol  ;  or  avec  les  fumures  employées,  ces  différences 
disparaissant,  les  résultats  obtenus  sont  comparables. 

Le  blé  de  Bordeaux  a  été  placé  après  du  sainfoin  et  en  général 
sans  fumure  ;  on  ne  l'a  semé  qu'en  février  de  façon  à  voir  comment 
il  se  comporterait  comme  blé  de  printemps.  En  outre  il  était  inté- 
ressant de  savoir  si  sans  fumure  directe,  mais  après  une  légumi- 
neuse,  on  pourrait  obtenir  de  grands  rendements  :  si  on  les  obtient, 
en  effet,  le  produit  net  sera  très  élevé,  puisque  dans  Téquation  le 
terme  négatif  ne  comportant  pas  de  dépenses  d'engrais  sera  très 
réduit. 

En  Angleterre,  on  emploie  souvent  la  rotation  suivante  :  fumure 
et  plante  sarclée,  la  première  année  ;  la  seconde  année,  avoine, 
dans  laquelle  on  sème  du  trèfle  qui  donne  deux  coupes  pendant  la 
troisième  année,  puis  est  défriché  à  l'automne  pour  faire  place  au 
blé,  qui  occupe  le  sol  la  quatrième  année;  dans  cette  rotation  très 
logique,  à  la  plante  sarclée  arrachée  tardivement  succède  une  céréale 
de  printemps  :  on  a  donc  tout  le  temps  nécessaire  pour  les  travaux, 
et  à  ce  point  de  vue  cette  succession  est  sans  doute  préférable  à 
notre  méthode  française  de  semer  le  blé  après  les  betteraves  ;  c'est 
précisément  pour  savoir  comment  le  blé  se  comporterait  après  une 
légumineuse  que  nous  avons  semé  le  blé  de  Bordeaux  sur  défri- 
chement de  sainfoin. 

La  saison  de  1885  a  été  en  général  favorable  ;  cependant  un  orage 
dans  les  derniers  jours  du  mois  de  juin  a  déterminé  la  verse  d'un 
certain  nombre  de  pièces  du  domaine  de  l'École,  et  aussi  du  champ 
d'expériences,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 


I.  —  Blé  rouge  d'Ecosse  ^. 

Le  blé  rouge  d'Ecosse  a  succédé  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut  à 
une  culture  de  mais  fourrage. 

On  verra  dans  le  tableau  ci-joint  que  les  fumures  ont  été  très 
fortes.  La  parcelle  17  a  reçu»  en  1884^  50,000  kilogrammes  de  fu- 
mier, elle  en  avait  eu  30,000  pour  le  maïs  à  l'automne  précédent; 
c'est  donc  une  masse  de  80,000  kilogrammes  de  fumier  distribuée 
en  deux  saisons  ;  le  fumier  de  Grignon  étant  fait  avec  soin,  les  sai- 
sons n'ayant  pas  été  défavorables,  on  peut  considérer  cette  expé- 
rience comme  indiquant  l'effet  maximum  que  peut  produire  le  fu- 
mier de  ferme.  Sur  cette  parcelle  47  le  blé  rouge  d'Ecosse  s'est 
bien  tenu  jusqu'au  milieu  de  juin;  à  cette  époque,  il  est  arrivé 
quelques  orages  qui  ont  commencé  à  le  verser,  la  verse  a  fait  en- 
suite des  progrès,  et  au  moment  de  la  moisson  le  blé  était  tout  à 
fait  couché;  heureusement  le  mois  de  juillet  a  été  chaud  et  sec,  et 
le  blé  a  mûri.  Ainsi  nous  n'avons  pas  réussi  à  éviter  l'un  des  incon- 
vénients que  présente  le  nouvel  assolement,  et  cependant  le  blé 
rouge  d'Ecosse  est  considéré  comme  une  des  variétés  les  plus 
capables  de  résister  à  la  verse. 

La  parcelle  ts  a  versé  également,  bien  qu'elle  n'eût  reçu  que 
20,000  kilogrammes  de  fumier  additionné  de  200  kilogrammes 
d'azotate  de  soude  au  printemps  et  qu'à  l'automne  de  1884,  on  ne 
lui  eûl  fourni  que  30,000  kilogrammes  de  fumier  et  200  kilo- 
grammes d'azotate. 

Ces  doses  plus  faibles  ont  fourni  au  reste  une  récolte  supérieure 
à  celle  de  17. 

On  a  ajouté,  aux  30,000  kilogrammes  de  fumier  donnés  à  19 

1.  Nous  empruntons  à  Touvrage  de  M.  U.  Vilmorin,  Le$  meilleun  blés,  la  descrip- 
tion des  variétés  employées  et  les  quelques  lignes  qui  complètent  leur  histoire. 

Blé  rùuge  d*Eco$8e,  —  D*hiver.  Paille  de  hauteur  moyenne,  forte  et  souple,  se  eolo- 
rant  fréquemment  en  violet  au-dessous  de  Tépi. 

£pi  rouge  brun  assez  long,  légèrement  aplati,  arêtes  des  glumelles  courtes  et 
recourbées  en  dedans. 

Grain  bien  plein  et  lourd,  rouge  ou  jaune  rougefttre,  très  souvent  mi*partie  jaune 
et  rouge. 

Ce  blé  a  la  réputation  de  très  bien  résister  au  firoid. 

Une  autre  qualité  précieuse  du  blé  rouge  d*Êcosse,  c*est  sa  grande  résistance  a 
la  verse.  Excepté  dans  les  terres  extrêmement  riches  et  fraîches,  il  n?  se  laisse  pres- 
que jamais  coucher  par  les  vents  ni  la  pluie.  U  talle  beaucoup. 
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Tannée  précédrate,  âOO  kilogrammes  d'azotate  de  soude  et  SOO  ki- 
logrammes de  superphosphate  ;  cette  parcelle  avait  reçu  30,000  ki- 
logrammes de  fumier;  elle  a  fourni,  eni885,  39  quint,  métr.,  3  de 
grain,  son  rendement  est  donc  inférieur  à  celui  de  ift  et  inférieur 
également  à  celui  de  90. 

La  récolle  fournie  par  cette  dernière  parcelle  mérite  de  fixer 
Tattention;  en  1883,  pour  le  maïs,  la  parcelle  90  était  restée  sans 
engrais,  elle  se  trouvait  donc  par  cela  même  dans  un  état  d'infé- 
riorité marquée  vis-à-vis  de  19;  en  1884  ces  deux  parcelles  re- 
çoivent pour  le  blé  la  même  fumure,  sauf  que  sur  9#  on  ajoute 
200  kilogrammes  de  chlorure  de  potassium;  or  avec  cette  addition 
la  récolte  monte  à  40  '<'",  5;  la  différence  est  faible,  certaine- 
ment, mais  si  le  chlorure  de  potassium  n'avait  pas  exercé  une 
action  favorable,  au  lieu  de  voir  90  surpasser  10,  on  aurait  dû 
trouver  la  différence  en  sens  contraire,  à  cause  de  l'arrière-fu- 
mure  copieuse  de  19.  Ainsi  cette  différence,  en  faveur  de  la  par- 
celle qui  a  reçu  le  chlorure  de  potassium,  vient  appuyer  encore  une 
fois  les  conclusions  que  nous  avons  tirées  de  nos  cultures  de  l'an 
dernier  et  de  celles  de  1866  et  1867  sur  l'efficacité  que  présente 
souvent  le  chlorure  de  potassium  dans  la  culture  du  blé. 

Enfin,  la  parcelle  %  i,  qui  est  sans  engrais  depuis  quinze  ans,  a 
encore  donné  23  quintaux  métriques;  c*est  surtout  sur  la  paille  que 
l'action  des  fumures  est  sensible,  en  effet,  le  poids  de  la  paille 
récoltée  sur  S  test  seulement  de  5,850  kilogrammes,n'atteignant  pas 
la  moitié  de  la  moyenne,  tandis  que  la  récolte  de  grain  est  supé- 
rieure à  la  moitié  de  la  moyenne. 

En  laissant  décote  la  parcelle  Si  sans  engrais  depuis  quinze  ans, 
on  trouve  que  le  blé  rouge  d'Ecosse  a  fourni  en  moyenne  sur  les 
quatre  parcelles  fumées  :  7,637  kilogrammes  de  paille  à  l'hectare  et 
40^™,  18  de  grain. 

Avant  de  formuler  nos  conclusions  sur  cette  variété,  il  restait  a 
déterminer  la  composition  du  grain  et  de  la  paille  obtenue  ;  on  a 
dosé  seulement  l'azote  dans  la  matière  sèche;  on  voit  que  cette 
année  la  maturation  a  été  régulière,  la  quantité  d'azote  est  environ 
quatre  fois  celle  de  la  paille. 

On  remarquera  en  outre  que  l'influence  de  la  fumure  sur  la 
richesse  en  azote  des  grains  a  été  très  sensible.  Tandis  que  la  par- 
celle 17  a  fourni  13,  6  de  matières  azotées  dans  100  de  grains 
secs,  la  parcelle  91,  restée  toujours  sans  fumure,  n'en  a  donné  que 
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11, 19.  Cette  différence  dans  ia  richesse  en  azote  d'une  même  va*- 
riété  de  grain,  suivant  qu'elle  a  reçu  une  copieuse  fumure  ou  qu'elle 
a  été  cultivée  sans  engrais  est  importante  à  signaler.  Elle  n'est  pas 
exceptionnelle,  nous  avons  déjà  eu  occasion  d'observer  des  diffé- 
rences analogues  dans  nos  cultures  d'avoine  du  champ  d'expé- 
riencess  et  il  est  clair  que  les  négociants  en  blé  devraient  faire 
intervenir  la  composition  du  blé  dans  la  fixation  de  son  prix  d'achat; 
il  est  très  probable  que  les  blés  américains  ou  indiens  provenant  de 
sols  cultivés  sans  fumures  directes  doivent  présenter  souvent  une 
teneur,  en  matières  azotées,  très  inférieure  à  celle  de  nos  blés 
indigènes  provenant  très  habituellement  de  terres  enrichies  par 
l'emploi  prolongé  du  fumier  de  ferme  et  que,  par  suite,  la  valeur 
de  ces  blés  exotiques  est  moindre  que  celle  de  nos  grains  euro- 
péens. 

En  résumé,  le  blé  rouge  d'Ecosse  constitue  une  excellente  variété, 
mais  qui  cependant  n'a  pas  une  résistance  à  la  verse  suffisante  pour 
pouvoir  être  placée  en  tète  d'assolement. 

En  effet,  il  n'a  pas  résisté  même  à  la  fumure  modérée  de 
30, 000  kilogrammes  de  fumier  et  de  200  kilogrammes  d'azotate 
de  soude;  il  est  à  remarquer  que  les  superphosphates,  contraire- 
ment à  ce  qu'on  a  avancé  souvent  pour  d'autres  sels,  n'ont  eu  aucune 
influence  sur  cet  accident  :  la  parcelle  19  qui  en  avait  reçu  a  versé 
comme  ift  qui  en  avait  été  privée. 

Nous  discuterons  plus  loin  les  résultats  économiques  de  ces 
essais,  il  est  bien  clair  'qu'en  faisant  à  l'hectare  une  dépense  de 
500  francs  de  fumier,  on  pouvait  craindre  de  n'avoir  aucun  béné- 
fice si  on  faisait  porter  sur  cette  première  culture  tout  le  prix  de  la 
fumure.  On  verra  cependant  que, malgré  ces  prévisions^  même  avec 
cette  fumure  excessive  portée  exclusivement  au  compte  du  blé,  cette 
variété  a  laissé  un  produit  net  notable,  moins  fort  toutefois  que 
celui  qu'on  a  obtenu  avec  des  fumures  plus  modérées  ;  l'expérience 
enseigne  au  reste  que  les  très  fortes  fumures  de  fumier  de  ferme 
ne  sont  pas  avantageuses,  puisque  la  parcelle  ift,  qui  a  reçu  seu- 
lement 30,000  kilos  de  fumier,  a  donné  40  quintaux  métriques, 
chiffre  supérieur  à  celui  qu'a  fourni  17,  malgré  les  50,000  kilos  de 
fumier  qui  lui  ont  été  distribués. 

1.  Tome  V,  p.  146. 
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n.  —  Blé  Scholey  à  épi  carré  « . 

Le  blé  a  épi  carré  n'était  pas  il  y  a  quelques  années  1res  répandu 
en  France,  les  voyages  agronomiques  qui  ont  été  faits  Tan  dernier 
en  Allemagne  ont  permis  de  constater  les  rendements  très  élevés 
qu'on  en  obtenait  et  beaucoup  de  cultivateurs  ont  commencé  à  le 
semer  à  l'automne  de  1884  ;  il  est  probable  qu'ils  feront  connaître 
les  résultats  obtenus  et  que  nous  saurons  ?i,  soumis  à  d'aussi  rudes 
épreuves  que  celles  que  nous  lui  avons  imposées  à  Grignon,  il  en 
est  sorti  à  son  honneur. 

La  variété  que  nous  avons  semée  a  été  obtenue  récemment  par  un 
fermier  de  la  Grande  Bretagne,  M.  Scholey,  qui  lui  a  donné  son  nom  ; 
cette  variété  ne  paraît  différer  que  fort  peu  de  celle  de  M.  Schireff, 
connue  déjà  depuis  quelques  années. 

On  a  consacré  à  ce  blé  les  quatre  parcelles  de  %%  à  %5.  La  par- 
celle %%  avait  reçu  pour  le  maïs  une  très  forte  fumure  de  40,000  kilos 
de  fumier,  elle  en  a  reçu  50,000  pour  le  blé  ;  la  saison  a  été  assez 
favorable,  mais  cependant  un  fort  orage  au  mois  de  juin  avait  couche 
une  partie  des  blés  du  domaine  et  nous  avons  vu  que  le  blé  rouge 
d'Ecosse  avait  versé.  Une  variété  qui,  après  avoir  reçu  cet  orage  et 
avoir  supporté  la  fumure  excessive  que  nous  avons  distribuée  ne 

1.  Le  blé  Scholey  n*a  paru  que  depuis  peu  sur  le  marché;  il  ne  semble  différer  que 
de  très  peu  du  blé  Schireff  et  on  pourra  se  faire  une  idée  de  ses  caractères  par  la 
description  suivante  du  Schireff: 

Blé  à  épi  carré.  —  ShirefTs  square  headed  wheat.  D*hiver.  Paille  blanche,  courte, 
très  droite  et  très  raide.  Épi  carré  assez  compacte,  aussi  large  sur  les  faces  que  sur  le 
profil,  peu  effilé  vers  la  pointe,  où  il  est  muni  d*arêtes  courtes  et  droites. 

Grain  jaune  ou  rouge&tre,  moyen  et  assez  fin. 

Cette  variété  a  été  obtenue  de  semis  par  M.  Patrick  Shireff  de  Mungoswell  (Ecosse). 
Elle  a  été  promptement  adoptée  par  un  grand  nombre  de  cultivateurs  écossais,  an- 
glais, danois  et  hollandais.  Ses  qualités  spéciales  la  rendent  en  effet  très  apte  à  réus- 
sir dans  les  terres  froides  et  même  humides  des  pays  à  climat  maritime. 

Le  blé  à  épi  carré  est  d'une  rusticité  très  grande  ;  il  ne  souffre  pas  de  froids  pro- 
longés ni  des  gelées  de  printemps,  à  cause  de  sa  lenteur  à  entrer  en  végétation  à  cette 
saison.  La  paille  courte  et  très  forte  supporte  sans  peine  les  épis  qui  sont  bien  pleins 
mais  d'un  poids  modéré.  Nous  ne  connaissons  pas  de  variété  qui  résiste  mieux  à  la 
verse.  C'est  à  cause  de  son  fort  tallage  que  ce  blé  arrive  ^  donner  les  rendements 
considérables  qui  le  font  rechercher  aujourd'hui  à  juste  titre. 

Il  doit  se  semer  en  octobre  ou  au  commencement  de  novembre,  la  maturité  est 
demi  tardive.  On  l'emploiera  de  préférence  sur  les  argiles  froides  et  compactes  où  il 
réussit  mieux  que  tout  autre  blé.  Le  rendement  en  est  satisfaisant  sur  toutes  les  bonnes 
ou  moyennes  terres,  mais  surtout  sur  celles  qui  sont  argileuses. 
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verse  pas,  peut  être  considérée  comme  présentant  une  résistance 
tout  à  fait  exceptionnelle. 

Aucune  des  quatre  parcelles  du  blé  à  épis  carrés  n'a  versé,  le 
rendement  s*est  élevé  à  40  quintaux  métriques,  c*est-à-dire  à  plus 
de  50  hectolitres  ;  on  peut  donc  considérer  cette  variété  comme 
remarquable,  et  méritant  tous  les  éloges  que  lui  avaient  décernés 
les  voyageurs  qui  l'avaient  vue  en  Allemagne  Tan  dernier. 

Le  grain  du  Scholey,  comme  celui  du  Shireff^  il  faut  bien  le 
reconnaître,  n*a  pas  un  très  bon  aspect;  sur  le  marché,  il  est  coté 
à  un  prix  moins  élevé  que  d'autres  variétés,  et  nous  avons  voulu 
savoir  si,  en  effet,  ce  blé  méritait  d'être  placé  au-dessous  des  autres 
variétés  en  déterminant  sa  richesse  en  gluten  à  l'aide  d'un  dosage 
d'azote. 

Le  grain  de  la  parcelle  99  a  fourni  10,7  de  matières  azotées 
dans  100  de  matière  sèche,  la  quantité  de  gluten  est  donc  faible  ;  on 
ne  peut  pas  attribuer  ce  faible  rendement  à  une  mauvaise  matura- 
tion, car  la  paille  ne  donne  que  S,87  de  matières  azotées  pour  100 
de  matière  sèche,  ce  qui  représente  à  peu  près  les  proportions 
habituelles,  de  1  à  4,  qu'on  trouve  entre  l'azote  de  la  paille  et  celui 
du  grain.  Il  est  probable  que  la  quantité  de  son  que  fournit  ce  grain 
est  considérable  et  que  c'est  là  la  cause  de  la  moindre  valeur  qu'on 
lui  accorde  sur  le  marché. 

Avec  50,000  kilos  de  fumier,  SX  a  fourni  40  quintaux  métriques 
de  grain  ou  50  hectolitres  en  calculant  le  poids  de  l'hectolitre  à 
80  kilos. 

Sur  la  parcelle  9S  on  a  réduit  la  dose  du  fumier  à  30,000  kilos, 
mais  on  a  ajouté  200  kilos  d'azotate  de  soude  ;  la  fumure  s'est  ainsi 
trouvée  être  exactement  la  même  que  celle  qu'on  avait  donnée  au 
printemps,  pour  le  maïs  :  la  récolte  a  été  excellente,  elle  est  montée 
à  près  de  4^  quintaux  métriques  et  à  7,850  kilos  de  paille»  elle  est 
un  peu  inférieure  comme  paille  mais  un  peu  supérieure  comme 
grain  à  celle  de  IS,  qui  avait  reçu  la  même  fumure,  mais  portait 
le  rouge  d'Ecosse.  L'addition  à  la  fumure  précédente  du  super- 
phosphate de  chaux  n'a  produit  sur  34  aucune  augmentation,  la 
récolte  de  grain  s'est  arrêtée  à  40  quintaux  métriques  et  celle  de 
paille  fort  élevée  atteint  7,800  kilos;  enfin,  quand  on  a  ajouté  à  la 
fumure  précédente  du  chlorure  de  potassium,  on  a  obtenu,  sum, 
7,350  kilos  de  paille  et  4,100  kilos  de  grain  ;  les  différences  entre 
ces  chiffres  et  ceux  des  parcelles  voisines  sont  faibles,  mais  le  grain 
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est  de  meilleure  qualité,  il  donne  dans  100  de  matière  sèche 
11,8  de  matières  azotées,  la  quantité  d'azote  de  la  paille  est  égale 
à  celle  qu'on  a  trouvée  dans  la  récolte  de  98,  d'où  il  faut  conclure 
que  la  richesse  plus  grande  constatée  dans  95  est  due  à  une 
meilleure  assimilation  des  matières  azotées  du  sol  et  non  à  une 
migration  plus  complète. 

En  résumé,  le  blé  à  épis  carrés  résiste  admirablement  à  la  verse, 
et  donne  des  rendements  très  élevés  d'un  grain  de  qualité  moyenne, 

m.  —  Blé  Browick  «. 

Le  blé  Browick  a  été  placé  sur  cinq  parcelles  qui  l'an  dernier 
avaient  porté  des  betteraves  ;  l'automne  ayant  été  très  sec,  les  bet- 
teraves facilement  arrachées,  on  ne  saurait  en  comparant  cette 
variété  aux  deux  précédentes  invoquer,  en  faveur  du  Browick,  la 
mauvaise  préparation  du  sol  qui  suit  parfois  un  arrachement 
tardif  des  racines. 

La  parcelle  96  a  reçu,  comme  17  et  99,  50,000  kilos  de  fumier 
de  ferme  ;  les  betteraves  précédentes  avaient  été  fortement  fumées 
avec  30,000  kilos  de  fumier  et  300  kilos  d'azotate  de  soude;  la  ré- 
colte totale  a  été  de  9,830  kilos  formés  de  6,300  kilos  de  paille,  de 
3,5â0  kilos  de  grain. 

Des  trois  variétés  qui  ont  reçu  celte  même  fumure  excessive, 
c'est  le  Browick  qui  s'est  trouvé  le  moins  prolifique,  puisque  sa 
récolte  de  grain  ne  dépasse  pas  44 hectolitres;  cependant, pas  plus 
sur  cette  parcelle  que  sur  les  autres,  le  blé  Browick  n'a  versé; 

1.  Blé  Browick.  —  D*hiver.  Paille  rougeàtre,  grosse,  courte,  très  ferme,  tpi  d'un 
rouge  terne,  compacte,  ramassé  en  forme  de  massue,  plus  large  sur  le  profil  que  sur 
la  face.  Grain  rouge,  gros,  un  peu  anguleux. 

Le  blé  Browick  est  d'origine  récente  :  il  a  été  découvert  par  M.  Browick  de  Banham 
(Norfolk)  qui  frappé  de  son  apparence  vigoureuse.  Ta  récollé  à  part,  multiplié  et  adopté 
pour  sa  propre  culture.  II  s'est  répandu  assez  rapidement  de  là  dans  les  environs  et 
dans  toute  l'Angleterre  et  a  été  introduit  pour  la  première  fois  en  France  en  1865. 
C'est  une  variété  facile  à  reconnaître  à  la  forme  trapue  et  compacte  de  son  épi,  qui 
est  porté  sur  des  chaumes  très  gros,  droits,  raides  et  abondamment  feuilles.  On  pour- 
rait décrire  le  blé  Browick  comme  une  forme  plus  raccourcie  et  plus  compacte  du  1)lé 
Prince  Albert,  le  raccourcissement  portant  sur  la  paille  aussi  bien  que  sur  l'épi.  En 
Angleterre,  le  blé  Browick  est  estimé  à  cause  de  sa  grande  production  et  de  sa  résis- 
tance à  la  verse;  il  lui  faut  de  bonnes  terres,  saines  et  bien  fumées,  autrement  le 
rendement  en  grain  n'est  pas  en  proportion  de  la  quantité  de  paille  obtenue.  Le  blé 
Browick  doit  absolument  être  semé  avant  l'hiver  et  autant  que  possible  pas  plus  tard 
que  le  milieu  de  novembre. 
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à  ce  point  de  vue  cette  variété  est  aussi  remarquable  que  le  blé  à 
épi  carré;  sa  maturation  a  été  complète  ;  sur  la  parcelle  96,  le  rap- 
port de  l'azote  du  grain  à  celui  de  la  paille  surpasse  le  rapport 
habituel  de  4  à  1. 

En  remplaçant  une  partie  du  fumier  par  du  nitrate  de  soude,  on 
a  obtenu  sur  %7  une  quantité  de  grain  égale  à  celle  de  96  avec  une 
dose  de  paille  un  peu  moindre;  sur  la  parcelle  ts  où  le  super- 
phosphate s'est  ajouté  au  fumier  et  à  l'azotate  de  soude,  le  rende- 
ment atteint  10,750  kilos,  formés  de  6,275  kilos  de  paille  et  de 
3,800 kilos  de  grains,  et  enfin  le  rendement  maximum  de  cette  variété 
en  ajoutant  encore  du  chlorure  de  potassium  au  fumier  à  l'azotate 
de  soude  et  au  superphosphate  :  la  parcelle  S9  nous  fournit,  en 
effet,  6,800  kilos  de  paille  et  4,0^0  kilos  de  grain,  c'est-à-dire 
50  hectolitres,  chiffres  analogues  à  ceux  de  la  variété  à  épi  carré. 

Enfin  la  parcelle  SO  qui  avait  regu  l'an  dernier  S0,000  kilos  de 
fumier  et  500  kilos  d'engrais  de  viande,  mais  qui  était  restée  sans 
engrais  pour  le  blé,  n'a  donné  qu'une  récolte  médiocre  de  5,650  kilos 
comprenant  un  rendement  en  grain  passable,  puisqu'il  s'élève 
encore  à  2,400  kilos,  mais  une  faible  récolte  de  paille  qui  n'est  que 
de  3,250  kilos. 

Nous  remarquons  sur  cette  variété  comme  sur  le  blé  rouge 
d'Ecosse  que  Tinfluence  de  la  fumure  sur  la  richesse  en  azote  du 
grain  est  très  sensible,  le  grain  de  SO  sans  fumure  ne  renferme 
que  9,50  pour  100  de  matières  azotées  au  lieu  de  11,4  qu'avait 
accusé  le  grain  de  %e  ;  en  revanche  la  paille  de  SO  est  plus  riche 
en  matières  azotées  que  celle  de  se;  et* il  semble  que  si  le  grain 
de^SO  est  pauvre,  c'est  moins  par  suite  de  défaut  des  matières 
azotées  dans  le  sol  qu'a  cause  d'une  migration  incomplète. 

Si  nous  prenons  la  moyenne  des  rendements  des  quatre  parcelles 
fumées  nous  trouvons  6,281  kilos  de  paille  et  3,775  kilos  de  grain, 
et  si  on  se  rappelle  qu'aucune  des  parcelles  n'a  versé,  on  pourra 
considérer  le  Browick  comme  une  excellente  variété  qui  n'est  que 
peu  inférieure  aux  deux  précédentes. 

IV.  —  Blé  bleu  de  Noé*. 

Comme  le  Browick,  le  blé  bleu  de  Noé  a  succédé  à  des  betteraves, 
comme  lui  il  a  parfaitement  supporté  les  énormes  fumures  qu'il 

1.  BU  de  Vile  de  Noé,  —  Nous  empruntons  encore  à  M.  H.  Vilmorin  la  description 
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a  reçues  sans  verser;  il  s'est  montré  beaucoup  plus  précoce  que 
les  autres  variétés,  il  a  fallu  le  couper  dix  jours  avant  les  autres. 
Ainsi  que  le  fait  très  bien  remarquer  M.  Vilmorin  dans  la  notice 
que  nous  avons  reproduite,  le  blé  de  Noé,  qui  présente  une  teinte 
bleue  bien  prononcée  avant  sa  maturité,  se  décolore  presque  com- 
plètement au  moment  où  il  mûrit,  et  sa  couleur  blanche  tranche 
très  nettement  sur  la  nuance  dorée  des  autres  variétés. 

Il  est  sensiblement  moins  productif  que  les  espèces  précédentes, 
il  ne  talle  pas  avec  la  même  énergie  et  ne  se  défend  pas  contre  les 
mauvaises  herbes  comme  les  trois  blés  précédents. 

La  dose  de  50,000  kilos  de  fumier  n'est  décidément  pas  avanta- 
geuse, partout  elle  a  produit  une  récolte  moins  forte  qu'une  dose 
plus  faible  additionnée  d'azotate  de  soude;  ainsi  31  qui  avait  reçu, 
au  printemps  de  1884,  40,000  kilos  de  fumier  et  qui  en  a  reçu 
50,000  à  l'automne  pour  le  blé,  ne  donne  qu'une  récolte  totale  de 
7,450  kilos  composés  de  4,650  kilos  de  paille  et  de  2,800  kilos  de 
grain,  tandis  que  StI  qui  avait  eu  Tannée  précédente  40,000  kilos 
de  fumier  additionnés  de  200  kilos  d'azotate  de  soude  pour  les  bet- 
teraves, mais  qui  n'a  reçu  pour  le  blé  que  30,000  kilos  de  fumier 
et  200  kilos  d'azotate  de  soude  a  donné  8,420  kilos  de  récolte  totale, 
formés  de  5,400  kilos  de  paille  et  de  3,020  kilos  de  grains;  ce  ren* 

qu'il  donne  de  cette  variété;  ses  renseignements  s'accordent  absolument  avec  nos 
propres  observations. 

D'hiver  et  de  printemps. 

Paille  blanche,  courte  et  raide,  grosse,  bien  creuse.  Ëpi  plat,  élargi,  assez  lâcher 
dressé,  glumelles  longues  et  aiguës,  pourvues  d*arêtes  assez  développées;  tout  Ten- 
semble  garde  même  à  la  maturité  une  certaine  teinte  glauque. 

Grain  jaune,  gros,  court,  renflé,  bien  plein,  remarquablement  obtus  aux  deux 
extrémités. 

Avant  la  maturité  et  surtout  vers  le  moment  de  la  floraison,  l'épi,  la  tige  et  même 
les  feuilles  de  ce  blé  présentent  une  teinte  glauque  très  frappante  qui  lui  a  fait  donner 
le  nom  de  blé  bleu. 

Inconnue  en  France  il  y  a  moins  d'un  demi-siècle,  cette  variété  est  aujourd'hui 
l'une  des  plus  répandues  et  des  plus  appréciées.  Et  pourtant,  malgré  la  date  récente 
de  son  introduction,  différentes  versions  circulent  sur  son  origine.  La  plus  exacte 
nous  parait  être  celle  que  M.  Darblay  a  fait  connaître  dans  une  notice  présentée  en 
1860  a  la  société  d'agriculture  de  France;  d'après  lui,  ce  blé  a  été  tiré  dans  un  lot 
venant  d'Odessa  par  M.  Planté,  meunier  à  Nérac.  M«  Pères,  fermier  de  M.  le  marquis 
de  Noé  à  l'Ile  de  Ifoé,  près  Mirande  (Gers),  l'a  cultivé  l'un  des  premiers  et  de  ches  lui  la 
nouvelle  variété  a  été  introduite  par  M.  de  Noé  dans  sa  terre  de  Breau  en  Beaace, 
d'où  elle  s'est  rapidement  répandue  dans  toute  la  contrée. 

M.  Vilmorin  signale  comme  inconvénient  sa  facilité  à  prendre  le  charbon  et  la 
rouille;  il  donne  une  quantité  de  paille  médiocre,  mais  un  bon  rendement  en  grains; 
il  est  très  hâtif  et  peu  exposé  à  la  verse. 
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dément  en  grains  est  encore  celui  de  641  (3,030  kilos)  ;  le  rende- 
ment en  paille  s'élève  à  6,275  kilos  formant  un  total  de  9,305  kilos  ; 
cette  parcelle  avait  eu  de  l'engrais  de  viande  en  1884  pour  les 
betteraves,  le  blé  avait  reçu,  outre  les  30,000  kilos  de  fumier^ 
200  kilos  d'azotate  de  soude  et  200  kilos  de  superphosphates. 

La  parcelle  69^  sur  laquelle  on  avait  répandu  pour  les  bette- 
raves de  l'engrais  de  viande  et  de  la  chaux,  et  qui  avait  reçu  à  l'au- 
tomne du  fumier,  de  l'azotate  de  soude,  du  superphosphate  et  du 
chlorure  de  potassium,  a  fourni  31  quintaux  métriques  de  grain 
et  5,650  kilos  de  paille. 

La  richesse  en  azote  des  grains  a  été  trouvée  la  même  dans  les 
deux  échantillons  analysés;  on  a  trouvé  également  le  même  chiffre 
pour  la  paille,  le  rapport  de  l'azote  du  grain  à  celui  de  la  paille  est 
celui  de  4  à  1  ;  il  est  donc  normal. 

Le  rendement  moyen  du  blé  bleu  est  seulement  de  29'^"', 6;  la 
production  de  la  paille  est  de  5,494  kilos;  des  quatre  variétés 
décrites  jusqu'à  présent,  c'est  donc  le  blé  de  Noé  qui  se  place  au 
dernier  rang. 

V.  —  Blé  inversable  de  Bordeaux  ^ 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  il  arrive  souvent  qu'après  un 
automne  pluvieux  on  ne  puisse  donner  au  sol  sortant  de  bette- 
raves des  façons  convenables  pour  assurer  une  bonne  récolte,  il 
devient  dès  lors  nécessaire  de  reporter  les  semailles  au  printemps. 

1.  BU  rouge  inversable  ou  blé  de  Bordeaux,  —  D'hiver  et  de  printemps.  PaiUe 
moyenae,  forte  et  souple,  demi  pleine.  Épi  rouge  brun,  souvent  courbé,  ressemblant 
à  celui  du  blé  rouge  d'Ecosse,  mais  présentant  souvent,  sur  Taxe  et  sur  les  glumes, 
une  teinte  glanque  que  n*a  jamais  celui-ci.  Grain  rouge,  gros,  assez  court,  lourd  et 
bien  plein. 

Cette  variété  de  blé  a  commencé  à  se  répandre,  il  y  a  une  quinzaine  d*années,  dans 
les  environs  do  Lectoure  (Gers)  ;  de  1:\  elle  a  été  transportée  aux  environs  de  Bordeaux 
où  elle  est  toujours  en  grande  faveur.  Pendant  Thiver  de  1870-71,  des  fermiers  de 
Seine-ct-Oise  et  de  Seine-et-Marne,  qui  s'étaient  réfugiés  à  Bordeaux  à  cause  de  la 
guerre,  en  ont  rapporté  quelques  sacs  comme  semence  pour  emblaver  leurs  terres,  et 
c*c8t  ainsi  que  cette  espèce  a  été  introduite  on  Brie  et  en  Bcauce  sous  le  nom  de  blé 
do  Bordeaux.  Depuis  lors,  elle  s'est  répandue  de  plus  en  plus  et  elle  mérite  bien  en 
clTet  la  faveur  dont  elle  est  Tobjet.  C'est  une  race  assez  rustique,  très  productive,  peu 
exigeante  sur  a  nature  du  sol  et  résistant  très  bien  à  la  verse.  Au  printemps  et 
jusque  vers  la  floraison,  ce  blé  ressemble  beaucoup  par  ses  caractères  de  végétation 
au  blé  de  Tilc  de  Noé,  il  est  comme  lui  d'une  teinte  glauque  très  prononcée.  Seule- 
jncut  il  8*élève  un  peu  plus  haut,  et  quand  approche  la  maturité,  les  épis  au  lieu  de 
blanchir  prennent  une  teinte  rouge  de  plus  en  plus  foncée. 
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Nous  avons  donc  voulu  mettre  en  parallèle  avec  les  blés  d'hiver 
précédents  une  variété  qui  peut  se  semer  soit  à  l'automne,  soit 
au  printemps,  et  comme  nous  avions  déjà  de  nombreuses  expé- 
riences sur  le  blé  de  Bordeaux  employé  comme  blé  d'hiver,  nous 
l'avons  semé  seulement  an  printemps. 

Les  parcelles  sur  lesquelles  il  a  été  placé  sortaient  de  sainfoin^ 
on  a  donc  ménagé  la  fumure;  au  reste,  les  quatre  premières  par- 
-celles  ont  reçu  pendant  de  longues  années  du  fumier  et  sont  en 
excellent  état. 

En  1884,  le  blé  de  Bordeaux  avait  été  soumis  à  quelques  fumures 
excessives  pour  reconnaître  s'il  méritait  bien  son  nom  d'inversable  ; 
c'est  ainsi  que  SS  avait  supporté  50,000  kilos  de  fumier  et  200  kilos 
d'azotate  de  soude  sans  s'incliner;  il  n'en  a  pas  été  de  même  cette 
année,  les  parcelles  Mt  et  S4,  bien  qu'elles  n'eussent  pas  reçu  de 
fumure  directe,  ont  versé. 

RÉCOLTE  DE  1885 

TABLKàU  V.  —  BLÉ  DE  BORDEAUX 


o 
a 


33 
34 
35 
36 
37 
38 


PUMURES    BN  i885. 


RiCOLtf 

totale. 


Sans  engrais 

Sans  e  ngr  als 

80000  k.  engrais  de  laine 

iOO  k.  chiorore  do  potesaiura 

Sans  engrais 

100  k.  asotale  de  soude;  100  k.  chlorure  de 
polaïsiuni 


kil. 
9650 

90C0 

7800 

9050 

5710 

7310 


PAILLB. 


GRAIN. 


kil. 

6050 
6550 
5050 
5650 
3450 

4400 


kil. 
3600 

3410 

3800 

3400 

S260 

3910 


Mais  le  mois  de  juillet  ayant  été  très  sec,  la  verse  n'a  pas  em- 
pêché la  maturation,  et  ces  deux  parcelles  ont  fourni  l'une  36, 
l'autre  M  quintaux  métriques  de  blé;  en  1884,  après  maïs  et  avec 
une  fumure  directe,  nous  n'étions  pas  allés  au  delà.  On  en  peut 
conclure  que  c'est  avec  raison  qu'on  considère  le  blé  de  Bordeaux 
comme  susceptible  d'être  aussi  bien  semé  au  printemps  qu'à  l'au- 
tomne; c'est,  en  outre,  une  nouvelle  preuve  de  l'état  excellent  dans 
lequel  une  légumineuse  laisse  le  sol  pour  la  céréale  qui  la  suit. 

ANNALES  AGRONOMIQUES.  X!.   —  29 
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Avec  cette  préparation,  toute  nouvelle  distribution  d'engrais  est 
inutile  ;  ainsi,  bien  que  S5  eût  reçu  comme  engrais  des  débris  de 
laine,  la  récolte  a  été  moindre  que  sur  les  deux  parcelles  précé- 
dentes. 

Les  100  kilos  de  chlorure  de  potassium  de  ae  n'ont  pas  présenté 
d'efficacité  sensible,  la  récolte  du  grain  étant  la  même  que  celle  de 
Z4  qui  n'a  rien  reçu,  et  celle  de  la  paille  sensiblement  inférieure. 

La  parcelle  SS  n'a  pas,  comme  les  précédentes^  une  accumula- 
tion considérable  de  fumier,  elle  a,  pendant  de  longues  années, 
reçu  seulement  des  engrais  salins,  la  récolte  a  reçu  100  kilos  d'azo- 
tate de  soude  et  1 00  kilos  de  chlorure  de  potassium  :  elle  est  de 
S9  quintaux  métriques,  le  rendement  en  paille  est  faible,  il  est 
seulement  de  4,400  kilos. 

La  parcelle  S 7  est  restée,  depuis  la  création  du  champ  d'expé- 
riences, sans  engrais  ;  la  récolte  totale  est  de  5,710  kilos,  formés  de 
4,400  Idlos  de  paille  et  de  22<i°',6  de  grain. 

En  1884,  ce  même  blé  de  Bordeaux,  succédant  au  maïs  sur  une 
terre  sans  engrais,  a  donné  21  quintaux  métriques  de  grain  et 
3,675  kilos  de  paille,  c'est-à-dire  un  chiffre  très  inférieur  à  celui  qui 
a  été  constaté  en  1885.  Sans  doute  le  sainfoin  est  une  meilleure 
préparation  pour  le  blé  que  le  maïs,  mais  la  récolte  plus  forte  de 
1885  montre  que  le  blé  de  Bordeaux  ne  fournit  pas,  quand  il  est 
semé  au  printemps,  des  rendements  sensiblement  différents  de 
ceux  qu'il  donne  comme  blé  d'hiver. 

Si  nous  remarquons,  en  outre,  qu'en  1880,  après  pommes  de 
terre,  ce  blé  de  Bordeaux,  sur  une  excellente  arrière-fumure,  a 
donné  34  quintaux  métriques,  c'est-à-dire  un  chiffre  analogue  à 
ceux  que  nous  fournissent  plusieurs  de  nos  parcelles  de  1885, 
nous  pensons  que  nous  pouvons,  avec  quelque  exactitude,  mettre 
ce  blé  en  comparaison  avec  les  espèces  précédentes. 

Nous  arriverons  donc,  pour  les  cinq  variétés  cultivées  celte 
année  au  champ  d'expériences  de  Grignon,  aux  résultats  suivants  : 

Clatsement  de$  variétés  cuUi»é$s  au  champ  iFexpérienees  de  Grignon. 

GRAin  PAILLK 

Quint,  métr.  Hectolitres.  Kilos. 

Blé  Sehoiey  i  épi  carré 40.7  \50.S  7.S37 

Blé  rouge  d'Ecosse iO.2  50.1  7.637 

Blé  Browicit 37.7  47.1  6.281 

Blé  de  Bordeaux 32.3  iO.3  5.630 

BlébleodeNoé 29.6  37.0  5.484 
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Des  résultats  obtenus  à  Grignon  en  1885  il  résulte  donc  mani- 
festement que  les  deux  variétés,  rouge  d'Ecosse  et  à  épis  carrés, 
sont  celles  qui  fournissent  les  rendements  maxima;  le  blé  à  épi 
carré  n'a  pas  versé,  même  avec  les  fumures  excessives  qu'il  a 
reçues  ;  à  ce  point  de  vue  il  est  donc  supérieur  au  rouge  d'Ecosse, 
en  revanche,  son  grain  parait  être  de  moindre  qualité. 

Le  Browick  se  place  au  troisième  rang,  il  résiste  à  la  verse  comme 
le  blé  Scholey.  Le  blé  de  Bordeaux  vient  ensuite  :  en  1885,  il  a 
versé,  tandis  qu'il  avait  résisté  en  1884.  Le  blé  bleu  de  Noé  n'arrive 
qu'en  dernière  ligne,  avec  un  rendement  d'un  quart  plus  faible  que 
les  variétés  placées  au  premier  rang. 

Nous  savons  que  le  blé  i  épi  carré  réussit  aussi  bien  dans  le  dé- 
partement du  Nord  qu'aux  environs  de  Paris,  il  nous  parait  donc 
mériter  d'être  essayé  cet  automne  sur  une  grande  échelle  dans 
tout  le  nord  de  la  France. 

Il  est  à  remarquer  que  c'est  seulement  avec  de  fortes  fumures  que 
les  variétés  précédentes  donnent  les  hauts  rendements  indiqués 
plus  haut;  il  reste  donc  à  savoir  si  leur  culture  est  rémunératrice. 


VI.  —  Résultats  économiques. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  culture  du  blé,  le  produit  brut 
(R+V)  comprend  la  somme  du  poids  du  grain  multiplié  par  sa 
valeur,  et  du  poids  de  la  paille  multiplié  également  par  son  prix 
de  vente;  nous  avons  admis  les  prix  faibles  de  20  francs  le  quintal 
métrique  pour  le  blé  et  de  40  francs  pour  la  tonne  de  paille  ;  il  est 
clairque  pour  certaines  variétés,  comme  le  blé  bleu  de  Noé  et  le  blé 
inversable  de  Bordeaux,  ces  prix  sont  peut-être  un  peu  au-dessous 
de  la  vérité,  mais  ils  ne  s'éloigneraient  pas  de  ce  qu'on  vendrait 
sur  le  marché  le  blé  Scholey  ou  le  blé  rougè  d'Ecosse,  qui  n'ont 
pas  un  aussi  bon  aspect  que  les  varités  communément  adoptées  en 
France. 

Il  reste  en  outre,  pour  chiffrer  avec  quelque  exactitude  les  résul- 
tats obtenus,  à  vaincre  la  difficulté  très  grave  que  présentent  tous 
les  comptes  de  culture,  à  savoir  quelle  est  la  fraction  de  la  fumure 
qu'il  faut  imputer  au  blé.  Le  partage  qu'on  fait  à  cet  égard  entre 
les  diverses  récoltes  qui  se  succèdent  sur  le  même  sol  est  purement 
arbitraire;  maintenant  que  nous  [savons  que  les  prélèvements  de 
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la  plante  ne  représentent  qu'une  faible  part  de  la  quantité  d'en- 
grais disparue,  nous  ne  pouvons  évidemment  calculer  a  priori  la 
quantité  d'azote  qui  persiste  dans  un  sol  fumé  après  qu'on  a  enlevé 
la  plante  qui  a  reçu  Ja  fumure. 

Pour  éviter  un  partage  arbitraire,  j'ai  imputé  l'ensemble  de  la 
fumure  au  blé  :  il  est  évident  que  je  diminue  ainsi  le  produit  net 
obtenu  et  que,  d'autre  part,  la  récolte  suivante  qui  bénificiera  du 
résidu  de  la  fumure  antérieure  sera  avantagée  ;  on  devra  tenir 
compte  de  ces  conditions  dans  l'appréciation  que  l'on  fera  de  ces 
cultures,  mais  dans  l'impossibilité  de  chiffrer  l'importance  de  ces 
résidus,  j'ai  pensé  qu'il  était  plus  simple  d'imputer  l'ensemble  de 
la  fumure  &  la  récolte  qui  la  reçoit. 

J'ai  admis  pour  l'azotate  de  soude  30  francs  les  100  kilos, 
15  francs  pour  les  100  kilos  de  superphosphate^  20  francs  pour  le 
chlorure  de  potassium  et  enfin  10  francs  pour  la  tonne  de  fumier 
de  ferme. 

Le  produit  net  se  trouve  donc  diminué  par  cette  manière  de 
calculer,  mais  j'ai  donné,  à  tout  ce  qui  n'est  pas  le  grain,  la  valeur 
de  la  paille  marchande,  ce  qui  élève  le  produit;  d'autre  part  enfin, 
les  travaux  exécutés  sur  de  petites  surfaces  sont  mieux  faits  que 
ceux  qui  portent  sur  de  grands  espaces,  de  telle  sorte  qu'il  y  a 
pour  ces  deux  causes  une  augmentation  de  produit  net  qui  vient 
balancer  la  diminution  due  à  la  façon  de  compter  la  fumure. 

J'ai  supposé  que  le  prix  de  location  de  la  terre  était  de  100  francs 
l'hectare  et  que  les  dépenses  de  mains-d'œuvre,  de  labours,  se- 
mailles, moisson,  battage,  étaient  d'environ  200  francs;  le  terme 
fixe  L  serait  donc  égal  à  300  francs  ;  en  retranchant  du  produit  brut 
l'ensemble  de  E,  le  prix  total  de  la  fumure,  et  L  les  dépenses  fixes, 
loyer,  etc.,  on  aura  le  produit  net. 

Blé  rouge  (T Ecosse.  —  Le  tableau  numéro  VI  donne  les  calculs 
exécutés  pour  le  blé  rouge  d'Ecosse  ;  on  voit  que  le  produit  net  est 
partout  assez  élevé  ;  en  employant  50,000  kilos  de  fumier,  et  en 
attribuant  toute  la  fumure  *au  blé,  ce  qui  est  excessif,  on  a  encore 
un  produit  net  de  330  francs,  inférieur  il  est  vrai  à  celui  de  la  par- 
celle tS  dans  laquelle  une  partie  du  fumier  a  été  remplacé  par  de 
l'azotate  de  soude  ;  ce  produit  net  est  484  francs,  les  différences 
sont  notables,  mais  dues  en  partie  aux  chiffres  très  élevés  de  la 
fumure  sur  17  ;  en  effet,  les  produits  bruts  sont  presque  identiques. 

Les  additions  du  superphosphate,  celle  du  superphosphate  et  du 
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cblorure  de  potassium  au  famier,  n'ont  pas  été  avantageuses,  les 
produits  nets  de  19  et  de  «•  étant  inférieurs  à  ceux  de  18.  —  Le 
blé  rouge  d'Ecosse,  cultivé  sans  engrais,  a  encore  fourni  un  produit 
biiit  de  602  francs,  par  suite  un  produit  net  de  302  francs, 
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TABLEAU  VI.  —  PRODUIT  DIRECT  ET  PRODUIT  NET  DE  LA  CULTURE  DU  BLA 
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(à  rheetera). 
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Il  semble  qu'il  faille  conclure  de  ce  dernier  résultat  que,  sur  une 
terre  fertile  comme  celle  deGrignon,  en  pratiquant  un  assolement 
judicieux  et  en  choisissant  de  bonnes  variétés,  on  obtiendrait  encore 
des  récoltes  rémunératrices  sans  grande  dépense  d'engrais;  en 
effet,  il  est  à  remarquer  que  la  parcelle  31  n'a  rien  reçu  depuis  la 
création  du  champ  d'expériences,  c'est-à-dire  qu'elle  en  est  à  sa 
onzième  récolte  sans  engrais  et  cependant,  comme  on  l'a  vu,  elle 
donne  encore  22  quintaux  métriques  de  grain. 

Toutefois,  avec  les  variétés  employées,  on  aurait  le  plus  grand 
tort  de  ne  pas  faire  les  dépenses  d'engrais  ;  elles  sont  avantageuses, 
puisqu'elles  peuvent  faire  monter  le  produit  net  à  484  francs. 

J'accorde  parfaitement,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  qu'il  est  plus  facile 
d'obtenir  de  bonnes  récoltes  sur  de  petites  surfaces  que  sur  de 
grandes.  Les  travaux  sont  faits  avec  soin,  en  temps  utile;  mais 
comme  il  m'est  arrivé  souvent  d'accuser  dans  m.es  expériences  des 
pertes  sensibles,  je  crois  pouvoir  tirer  un  enseignement  positif  des 
essais  de  1885,  et  conseiller  l'emploi  de  la  variété  de  blé  désigné 
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SOUS  le  nom  de  rouge  d*Ëcosse,  et  la  fumure  du  fumier  de  ferme 
additionné  d*azotate  de  soude  ;  si  dans  des  conditions  moins  avanta- 
geuses, si  avec  des  dépenses  de  loyer  plus  fortes,  on  n'arrive  pas  à 
un  produit  net  atteignant  près  de  500  francs,  il  me  parait  impos- 
sible que  ce  produit  net  ne  soit  pas  assez  élevé  pour  que  les  cultiva- 
teurs français  reconnaissent  que,  même  aux  prix  actuels,  il  est  non 
seulement  possible,  mais  avantageux  de  faire  du  blé. 

Blé  Scholey  à  épis  carrés.  —  Les  produits  bruts  et  nets  fournis 
par  cette  variété  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  les  précédents, 
cependant  la  fumure  excessive  de  50,000  kilos  n'a  pas  donné  un 
produit  net  aussi  élevé  que  celui  qu'on  a  obtenu  d'une  dose  de 
fumier  moindre,  additionnée  d'engrais  chimiques  ;  comme  pour  le 
blé  rouge  d'Ecosse,  j'ai  obtenu,  avec  30,000  kilos  de  fumier  et 
âOd  kilos  d'azotate  de  soude,  un  produit  net  voisin  de  500  francs. 

Il  est  évident  pour  moi  que  cette  variété,  présentant  l'immense 
avantage  de  ne  pas  verser,  pouvant  dès  lors  être  copieusement 
fumée,  est  appelée  à  rendre  de  grands  services.  Je  serais  très 
étonné  qu'elle  ne  se  répandît  pas  rapidement  en  France,  comme 
elle  s'est  répandue  en  Allemagne. 
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TABLEAU  YII.  —  PBODUIT  BRUT  ET  PRODUIT  NET  RE  LA  CULTURE  RU  BLÉ 

SCHOLEY  A  ÉPIS  CARRÉS. 
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50000  k.  fumier  de  ferme 

802 
836 
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314 
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294 

1040 
1150 
lli2 

1144 

240 
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30000  k.  fumier  de  ferme;  200  k.  axolate 
de  soude 

30000  k.  fumier  de  ferme;  200  k.  azoUte 
de  soude;  200  k.  superphosphate 

30000  k.  fumier;  200  k.  asoUte  de  soude; 
200  k.  superphosphate  ;  200  k.  chlorure 
de  potassium 

Blé  Browick,  —  Le  blé  Browick  a  succédé  aux  betteraves,  il  se 
trouvait  donc  dans  des  conditions  moins  avantageuses  que  les  deux 
variétés  précédentes  ;  cependant  il  donne  encore  des  produits  nets 
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élevés.  Sans  engrais,  sur  la  parcelle  90,  on  a  obtenu  un  produit 
net  de  390  francs,  plus  élevé  que  celui  qu'à  fourni  la  parcelle  90, 
qui  a  reçu  50  000  kilos  de  fumier. 

Il  est  inutile  de  répéter  ici  ce  qui  a  été  dit  déjà  à  diverses  re- 
prises au  sujet  de  l'imputation  de  toute  la  fumure  à  la  parcelle  t6  ; 
il  est  clair  que  le  résidu  est  assez  important,  et  que,  par  suite,  le 
produit  net  de  156  francs  est  trop  faible.  11  est  à  remarquer  que, 
contrairement  à  ce  qui  est  arrivé  pour  les  autres  parcelles,  c'est  la 
fumure  renfermant  à  la  fois  du  fumier,  de  l'azotate  de  soude,  du 
superphosphate  et  du  chlorure  de  potassium  qui  a  fourni  le  chiffre 
le  plus  élevé  :  346  francs.  Quand  le  chlorure  de  potassium  a  été 
supprimé,  le  produit  net  tombe  à  331 ,  et  enfin  à  383,  quand  on  a 
employé  seulement  le  fumier  et  l'azotate  de  soude. 
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TABLBAD  THU  —  PBODUIT  BRVT  ET  PBODUIT  NET  DE  LA  COLTUIIE  BU  BLÉ  BROWICK 


5  eu 


?7 
2ft 


30 


P0HURS8  DISTRIBCI 
en  i885 
{k  l'hectare). 


50000  k.  fumier 

30000  k.  fumier  ;  900  k.  aiote  de  sonde. 

30000  k.  fumier;  300  k.  eoperphoi- 
pkato  de  cheux;  900  k.  esotale  de 
soude 

30000  k.  fumier  ;  900  k.  asoUte  de  soude  ; 
900  k.  superphosphate  de  chaux; 
900  k.  chlorure  de  potassium 

Sans  engrais 


**  8 


•S 


fr. 
500 

360 


390 

430 
0.0 


Ai 

8 


*«^ 


^3â 

0  o 


fr. 
70i 

719 


760 

804 
480 


9 

9  e 


te. 
959 

930 


951 

979 
140 


m 

s 
a 
e 


fr. 
956 

949 


1011 

1076 
020 


9»     , 


§11 


fr. 
156 

989 


391 

346 
390 


On  Yoit  aussi  par  cet  exemple  que  lorsque  la  fumure  est  appli- 
quée avec  excès,  elle  devient  onéreuse.  Ace  titre,  cette  année,  le  blé 
Browick  est  très  inférieur  aux  précédents,  l'excès  de  récolte  obtenue 
a  seulement  payé  la  dépense  d'engrais,  mais  cependant  la  résis- 
tance à  la  verse  qu*il  a  montrée  est  remarquable.  Les  produits  bruts 
obtenus  sont  très  élevés,  et  il  est  clair  que  c'est  seulement  parce 
que  nous  lui  imputons  toute  la  fumure  que  son  produit  net 
tombe  à  un  chiffre  qui  ne  dépasse  guère  celui  de  la  parcelle  sans 
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fumure  directe.  Si  on  supposait  que,  sur  les  30,000  kilos  de  fumier 
distribués  aux  97,  9S,  30,  les  deux  tiers  seulement  doivent  être 
imputés  au  blé,  la  dépense  d'engrais  étant  partout  diminuée  de 
100  francs,  le  produit  net  se  trouverait  sur  ces  parcelles  de  383, 
4âi  et  426  francs,  partout  supérieur  à  celui  de  se,  qui  n'a  pas  été 
fumé;  si  on  supposait  encore  que,  sur  les  50,000  kilos  de  M, 
20,000  seulement  sont  imputables  au  blé,  le  terme  négatif  de 
l'équation  serait  de  500  francs  au  lieu  de  800  et  il  resterait 
556  francs  de  produit  net. 

Ces  comptes  de  culture  doivent  évidemment  être  sagement  inter- 
prétés avant  de  condamner  une  variété  ;  le  blé  Brovvick  mérite 
donc  d'être  encore  étudié  de  près,  mais  malgré  sa  résistance  à  la 
verse,  les  expériences  de  1885  le  placent  au-dessous  du  Scholey  à 
épi  carré. 

Blé  bleu  de  Noé.  —  Avec  le  blé  bleu  de  Noé  les  inconvénients 
des  fortes  fumures  se  font  encore  plus  nettement  septir  ;  quand 
on  a  employé  la  dose  énorme  de  fumier  de  ferme  de  tt,  le  produit 
net  a  été  presque  nul. 
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TABLEAO  IX.  -—  PRODUIT  BRUT  ET  PRODUIT  IIXT  DE  LA  CULTURE  DU  BLA  BLEU  DE  NOÉ 
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30000  k.  fumier;  900  k.   aiotato  de 
soude 

30  000  k.  fumier  ;  900  k .  azotate  de  soude  ; 
900  k.  superphosphate  de  chau]^.... 

30000  k.   fumier:   900  k.  azotate   de 
ioude;  900   k.  superphosphate   de 
chaux  ;  900  k.  chlorure  de  potassium. 

Il  redevient  passable  sur  t%^  où  la  dose  de  fumier  a  été  moindre, 
mais  où  l'on  a  employé  l'azotate  de  soude;  un  peu  plus  élevé  encore 
sur  86,  où  à  ces  deux  engrais  s'est  ajouté  le  phosphate  de  chaux; 
mais  il  retombe  sur  69,  quand  on  a  ajouté  à  la  fumure  précédente 
du  chlorure  de  potassium. 
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Bien  que  le  blé  bleu  de  Noé  ne  soit  pas  comparable  aux  variétés 
précédentes,  on  comprend  qu'avant  qu'elles  n'aient  été  répandues, 
il  ait  joui  d'une  grande  réputation. 

BU  inversable  de  Bordeaux.  —  Les  résultats  obtenus  de  cette 
variété  sont  iihportants  :  ce  blé  a  succédé  à  du  sainfoin  ;  il  peut 
représenter  ce  qui  arriverait  si  on  adoptait  l'assolement  quadrien- 
nal dont  nous  avons  parlé  déjà  dans  ce  recueil  et  qui  comprendrait  : 

i"  année  :  —  Betteraves  ; 

â*  année  :  — -  Avoine  et  trèfle  ou  sainfoin  ; 

S""  année  :  —  Sainfoin  ou  trèfle; 

4"  année  :  —  Blé. 

La  fumure  étant  distribuée  inégalement  sur  les  deux  premières 
récoltes. 

Le  blé  venant  sur  une  légumineuse  rompue  à  l'automne  est 
généralement  bon;  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  la  récolte  de  4885 
a  été  très  abondante,  et  sur  les  parcelles  enrichies  à  l'avance  par  le 
fumier  de  ferme,  elle  a  été  remarquable  ;  aussi  le  produit  brut 
dépasse- t-il  900  francs.  Comme  ce  produit  n'est  grevé  que  des  frais 
généraux,  que  le  terme  négatif  de  l'équation  du  produit  net  est 
très  faible,  puisque  la  dépense  d'engrais  n'y  figure  pas,  le  produit 
net  est  le  plus  élevé  que  nous  ayons  constaté. 
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TABLEAU  X.  •—  PRODUIT  BRUT  ET  PRODUIT  NET  DE  LA  CULTURE  DU  BL*  INVERSABLE 
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Il  est  encore  notable  sur  la  parcelle  S7,  restée  sans  engrais  depuis 
rorigine  du  champ  d'expériences^  mais  on  voit  cependant  combien 
est  puissante  l'action  des  arrière^fumures,  puisque  le  produit  net 
tombe  dans  le  cas  de  17  à  190  francs,  au  lieu  de  monter  à  plus  de 
600  francs  comme  sur  les  parcelles  SS  et  14.  La  parcelle  S6  fournit 
encore,  sous  l'influence  du  chlorure  de  potassium,  un  produit  net 
élevé,  il  en  est  de  même  de  M;  l'influence  de  l'engrais  de  laine 
sur  Stf  n  a  pas  paru  bien  sensible,  le  produit  net  obtenu  est  le  plus 
faible  de  toute  la  série  des  parcelles  ayant  reçu  des  fumures  anté- 
rieures. 

Vn.  —  Réramé  et  conclosiom. 

En  résumé,  si  on  se  rappelle  que  les  agronomes  qui  Tan  dernier 
ont  parcouru  l'Allemagne  ont  affirmé  que,  avec  le  blé  à  épis  carrés, 
on  obtenait  fréquemment  le  rendement  de  50  hectolitres  à  l'hec- 
tare, on  ne  pourra  pas  manquer  d'être  frappé  des  chifires  iden- 
tiques que  me  fournissent  mes  cultures  de  Grignon  et  on  devra  en 
conclure  que,  dans  le  nord  de  la  France  au  moins,  on  ne  doit  pas 
désespérer  de  la  culture  du  blé,  mais  qu'au  contraire  en  choisis- 
sant bien  la  variété  on  peut  encore  aux  prix  actuels  obtenir  un  pro- 
duit net  élevé. 

Convient-il  de  mettre  le  blé  à  épi  carré  en  tète  de  la  rotation 
avec  toute  la  fumure  de  fumier  de  ferme,  ou  au  contraire  à  la  fin, 
derrière  le  trèfle?  C'est  là  une  question  que  je  ne  saurais  encore 
résoudre  complètement,  j'espère  être  en  mesure,  l'an  prochain,  de 
donner  quelques  résultats  de  nature  à  indiquer  quelle  est  de  ces 
deux  manières  d'opérer  la  plus  avantageuse. 

On  a  signalé  avec  juste  raison  comme  cause  principale  du  malaise 
de  l'agriculture  française  la  faiblesse  de  ses  rendements  en  grains  ; 
il  est  clair  qu'avec  des  prix  très  bas  et  une  récolte  médiocre  le  pro- 
duit est  inférieur  aux  dépenses  :  on  produit  à  perte. 

Pourquoi  les  rendements  sont-ils  faibles?  Surtout  parce  que  le 
blé  est  toujours  médiocrement  fumé,  et  avec  les  variétés  ordinaires, 
on  ne  saurait  faire  autrement,  puisque  aussitôt  qu'on  élève  la 
fumure,  le  blé  se  couche  sous  l'influence  du  moindre  orage  ;  sans 
doute,  cette  année,  le  blé  couché  a  pu  mûrir,  mais  la  sécheresse 
du  mois  de  juillet  a  été  exceptionnelle,  si  elle  eût  été  remplacée 
par  des  pluies  abondantes,  la  récolte  était  perdue. 
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On  cherchait  depuis  longtemps  une  variété  de  blé  à  paille  assez 
rigide  pour  résister  à  la  yerse,  assez  prolifique  en  même  temps 
pour  bénéficier  des  fortes  fumures  :  il  semble  que  cette  variété  soit 
trouvée.  En  effet,  cette  année,  où  des  blés  très  résistants  se  sont 
courbés,  le  blé  à  épi  carré  s'est  maintenu,  malgré  de  très  fortes 
fumures  ;  il  a  tallé  si  abondamment  qu'il  n'a  pas  été  envahi  par 
les  plantes  adventices  et,  à  la  moisson,  il  a  fourni  le  rendement 
de  40  quintaux  métriques  de  grain  et  de  près  de  8  tonnes  de 
paille.  Certainement  le  grain  n'a  pas  la  qualité  de  quelques  autres 
variétés,  son  prix  par  suite  est  un  peu  moindre,  peut-être  de  2  fr. 
sur  les  100  kilos;  mais  nous  avons  tenu  compte,  dans  rétablisse- 
ment de  notre  produit  net,  de  cette  diminution  dans  la  valeur  du 
grain,  et  le  produit  brut  du  grain  n'atteint  pas  moins  de  800  fr. 
La  paille  présente-t-elle  une  moindre  valeur,  conviendrait-elle 
moins  bien  comme  aliment,  servirait-elle  moins  bien  comme  litière? 
Les  praticiens  qui  ont  déjà  cultivé  cette  variété  ne  le  signalent  pas, 
on  peut  donc  lui  attribuer  la  valeur  actuelle  de  40  francs  la  tonne  ; 
le  produit  brut  s'élève  ainsi  à  plus  de  1450  francs  sur  la  parcelle 
la  plus  favorisée. 

Or,  quel  que  soit  le  prix  de  location  de  la  terre,  la  dépense  des 
main  d'œuvre,  d'impôt,  etc.,  il  est  clair  qu'avec  un  produit  brut 
aussi  élevé,  le  produit  net  sera  encore  très  important,  et  que  la  cul- 
ture de  cette  variété  sera  extrêmement  avantageuse  sur  tous  les 
points  de  la  France  où  elle  végétera  vigoureusement. 

Son  origine  septentrionale  lui  assure  probablement  une  résis- 
tance assez  grande  à  la  gelée.  Elle  a  supporté  cette  année  sans  en 
souffrir  la  température  très  élevée  de  juillet  et  la  sécheresse,  qui 
exercent  parfois  une  action  si  funeste  sur  quelques  autres  variétés, 
de  telle  sorte  que  je  n'hésite  pas  à  conseiller  aux  praticiens  de 
semer  cette  variété  à  épi  carré  à  l'automne  prochain. 

Le  blé  Browick,  bien  qu'il  ne  soit  pas  aussi  avantageux  que  le 
blé  à  épi  carré  a,  comme  lui,  très  bien  résisté  à  la  verse,  et  les  cul- 
tivateurs avisés  qui  ont  disposé  des  champs  d'expériences  feront 
sagement  de  l'essayer. 

Il  en  est  de  même  du  blé  rouge  d'Ecosse,  sa  résistance  à  la  verse 
est  moindre  que  celle  des  précédents;  il  s'est  couché  au  champ 
d'expériences  sous  l'influence  des  fumures  excessives  que  j'ai 
données,  et  qui  certainement  pourraient  être  réduites  sans  affecter 
sensiblement  les  rendements;  il  fournit  comme  le  bié  à  épi  carré 
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des  rendements  de  40  quintaux  métriques,  et,  à  ce  titre,  il  doit 
être  étudié,  pour  qu'on  arrive  à  déterminer  les  conditions  dans 
lesquelles  il  convient  de  le  cultiver. 
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Physiologie  végétale. 

Sur  les  produits  de  Vassimilation  dans  les  plantes  angiospermes,  par 
H.  Arthur  Meyer^  —  Dans  ce  travail  en  partie  théorique  et  critique,  en 
partie  expérimental,  l'auteur  essaye  de  répondre  à  quelques-unes  des  ques- 
tions dont  Tensemble  constitue  le  grand  problème  de  l'assimilation  végétale. 

Chaque  partie  étant  traitée  séparément,  nous  n'avons  qu'à  suivre  l'exposé 
méthodique  de  l'auteur. 

Quels  sont  les  principaux  matériaux  de  réserve  qui  se  déposent  dans  les 
cellules  assimilatrices  sous  la  forme  de  réserve  transitoire? 

1.11  s'agît  d'abord  de  savoir  si  tout  le  carbone  fixé  pendant  l'assimilation  entre 
dans  la  composition  de  matières  hydrocarbonées.  On  enseigne  généralement 
que  l'assimilation  consiste  dans  la  formation  de  matières  hydrocarbooées  aux 
dépens  de  l'acide  carbonique  de  l'air  et  de  l'eau  et  que  la  plante  forme  les 
matières  quaternaires  à  l'aide  de  la  matière  organique  ternaire  déjà  fabriquée 
et  des  matières  azotées  inorganiques  venant  du  sol.  Nous  voyons  en  effet  la 
plus  grande  partie  des  hydrates  de  carbone  se  déposer  dans  les  autoplastides 
sous  la  forme  d'amidon  et  nous  savons  en  outre  que  les  organes  assimilateurs 
émettent  une  molécule  d'oxygène  pour  un  atome  de  carbone  fixé,  de  sorte  que 
6G+5H'0  fournissent,  par  exemple,  les  matériaux  pour  la  formation  d'une 
molécule  d'amidon,  C^H^^O'^  tandis  que  12  0  se  dégagent. 

Chez  les  végétaux  inférieurs,  les  algues,  nous  voyons  s'accumuler  transitoi- 
rement,  dans  les  autoplastides,  non  seulement  de  l'amidon,  mais  encore  des 
matières  albuminoîdes,  sous  la  forme  de  pyrénotdes,  dont  la  quantité  s'accroît 
(c'est  là  le  caractère  des  matières  de  réserve  transitoire)  lorsque  l'assimilation 
est  active  et  décroit  plus  ou  moins  vite  lorsqu'on  empêche  cette  fonction  de 
s'accomplir.  Les  pyrénoîdes  ont  été  signalés  également  chez  les  mousses;  l'au- 
teur a  même  trouvé  dans  une  plante  monocolylédone  des  cristalloïdes  albumi- 
noîdes qu'on  doit  probablement  considérer  conmie  une  réserve  transitoire. 
En  présence  de  ces  faits,  on  est  en  droit  de  se  demander  si,  en  principe,  le 
carbone  ne  se  dépose  pas  dans  tous  les  autoplastides  sous  les  deux  formes  de 
matière  hydrocarbonée  et  de  matières  protéiques.  Pendant  l'évolution  philogé- 
nétique, les'  plantes  supérieures,  plus  différenciées,  auraient  alors  perdu  la 
faculté  de  déposer  une  réserve  transitoire*  de  matières  protéiques  dans  les 
cellules  assimilatrices. 

Il  est  clair  que  les  considérations  qui  précèdent  ne  prouvent  pas  qu'il  ne  se 

i.  Ueber  die  AsHmilatiowfproducie  der  LaubbldUer  angiospermer  P/kauen»  — 
Extrait  de  Bot.  Zeit.y  1885,  25  pages  in-4«. 
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forme  pas  de  matières  protéiques  en  même  temps  qae  les  hydrates  de  carbone. 
Etant  donnée  la  composition  générale  du  corps  de  la  plante,  il  n'y  a  pas  lieu 
d'être  surpris  de  la  prépondérance  des  hydrates  de  carbone,  et,  s'il  est  ?rai 
que  les  cellules  incolores  peuvent  fabriquer  des  matières  quaternaires  à  l'aide 
de  matières  ternaires  et  de  matières  azotées  inorganiques,  il  n'est  nullement 
prouvé  qu'il  en  est  réellement  ainsi.  L'égalité  des  volumes  d'acide  carbonique 
absorbé  et  d'oxygène  émis  pourrait  s'expliquer  par  quelque  phénomène  com- 
pensateur. 

M.  Sachs  admettait  autrefois  que  les  matières  albuminoldes  prennent  nais* 
sance  dans  les  feuilles  sous  l'influence  de  la  chlorophylle,  mais  il  abandonna 
peu  à  peu  cette  opinion,  du  moins  sous  la  forme  catégorique  qu'il  lui  avait 
donnée  d'abord  ;  cependant  il  ne  nie  pas  la  possibilité  d'un  dépôt  transitoire 
de  matières  protéiques  dans  les  cellules  assimilatrices.  Nous  avons  quelques 
expériences  de  Hansteîa  qui  semblent  établir  que  les  matières  protéiques 
ne  peuvent  être  constituées  que  par  le  travail  assimilateur  des  feuilles  et 
s'écoulent  de  là  en  même  temps  que  les  hydrates  de  carbone. 

M.  Arthur  Meyer  fait  à  ce  sujet  l'expérience  suivante  :  Le  jus  de  feuilles  de 
poireau  coupées  le  soir  après  une  journée  de  soleil  renfermait  2,  03  de  ma- 
tières albuminoîdes  coagulables  par  l'ébullition  pour  100  de  feuilles  fraîches, 
tandis  que  les  feuilles  de  la  même  plante,  maintenues  à  Tobscurité  pendant 
soixante-trois  heures  consécutives,  n'en  contenaient  plus  que  0,  371  p.  100. 

L'auteur  conclut  en  disant  :  c  Rien  ne  s'oppose  à  ce  que  nous  admettions  que 
le  carbone  assimilé  se  dépose  dans  les  cellules  assimilatrices  sous  la  forme  de 
matières  protéiques.  Un  certain  nombre  de  faits  constatés  semblent  le  prouver.  > 

M.  Meyer  passe  ensuite  aux  huiles  grasses.  11  croit  peu  probable  que  l'huile 
constitue  une  réserve  transitoire  dans  les  cellules  assimilatrices  ;  en  effet,  ce 
corps  impropre  au  transport  direct  doit  subir  de  nouvelles  transformations 
pour  passer  d'une  cellule  dans  une  autre.  Les  faits  qui  pourraient  prouver  le 
contraire  font  défaut.  Les  petits  globules  contenus  dans  les  plastides,  et  qu'on 
prenait  autrefois  pour  de  l'huile,  n'en  sont  pas.  Dans  tous  les  cas  où  de  l'huile 
est  déposée  dans  les  cellules,  même  dans  les  organes  de  réserve  les  mieux 
dififérenciés,  elle  se  trouve  non  dans  les  plastides,  mais  dans  le  protoplasma. 
L'auteur  en  a  décelé  la  présence,  à  l'aide  de  l'hydrate  de  chloral,  dans  les 
feuilles  de  VArum,  Il  n'est  d'ailleurs  pas  rare  de  trouver,  dans  les  cellules  assi- 
milatrices des  feuilles,  des  gouttelettes  d'aspect  huileux,  mais  que  l'auteur  con- 
sidère plutôt  comme  un  produit  sécrété  {Mentha  viridis,  Vinca  major ^  Lobe' 
lia  cardinaliSf  Asperula  odorata^  Clarkia  pulchellaf  etc.). 

Restent  à  étudier  les  hydrates  de  carbone. 

11  faudra  d'abord  répondre  à  la  question  suivante  :  sons  quelle  forme 
l'hydrate  de  carbone  provenant  de  Tassimilation  du  carbone  est-ii  accumulé 
transiloirement  dans  les  cellules  assimilatrices?  Pour  répondre  à  cette  ques- 
tion nous  devrons  rechercher  d'abord  quels  sont  les  hydrates  de  carbone  qu*on 
rencontre  dans  les  feuilles  et  ensuite  quels  sont  ceux  dont  la  quantité  aug- 
mente rapidement  pendant  l'assimilation  et  diminue  rapidement  lorsque  cette 
fonction  est  empêchée. 

Un  fait  découvert  par  M.  Bœhm  rend  ces  recherches  très  difficiles.  Tout  l'ami- 
don accumulé  dans  les  feuilles  ne  proviendrait  pas  nécessairement  directement 
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de  rassimiiatîon.  M.  Boebm^  fait  flotter  une  feuille  de  haricot  d'Espagne,  privé 
d'amidon,  snr  nne  solution  de  sucre  de  canne  ou  de  glucose  et  constate  an 
bout  de  quelque  temps  que  de  l'amidon  s'est  déposé  dans  les  cellules.  M.  Meyer 
a  répété  cette  expérience  sur  des  fragments  d'une  feuille  adulte  à' Iris  en  se 
servant  d'une  solution  de  sucre  à  ^  p.  100.  Au  bout  de  onze  jours  de  séjour  à 
Tobscurité,  ces  fragments,  en  contact  par  leur  section  avec  le  liquide  sucré, 
avaient  déposé  beaucoup  d'amidon  dans  les  autoplastidcs. 

Mais  autre  chose  est  la  feuille  coupée  et  celle  qui  tient  encore  à  la  plante. 
Évidemment  nous  ne  pouvons  pas  nier  que  cette  dernière  ne  soit  capable  de 
former  de  l'amidon  si  elle  reçoit  un  hydrate  de  carbone  soluble,  mais  il 
s'agit  de  savoir  si,  dans  les  conditions  normales,  la  feuille  attachée  à  la  plante 
peut  tirer  d'ailleurs  l'hydrate  de  carbone  soluble  qui  lui  servirait  à  charger 
ses  autoplastidcs  d'amidon. 

L'auteur  a  fait  à  ce  sujet  une  série  d'expériences  qui  l'ont  conduit  à  distin- 
guer entre  les  feuilles  en  voie  d'accroissement  et  les  feuilles  adultes.  Tandis 
que  les  premières  reçoivent  de  la  plante  des  hydrates  de  carbone  solubles 
qu'elles  déposent  à  l'état  d'amidon  dans  les  autoplastidcs,  les  autres  n'en 
reçoivent  pas  en  quantité  appréciable,  d'où  nous  pouvons  tirer  cette  conclu- 
sion importante  c  que  tout  l'amidon  formé  dans  une  feuille  adulte,  tenant  à  la 
plante,  provient  de  l'assimilation  du  carbone  par  cette  même  feuille  >. 

On  sait^  depuis  longtemps  que  toutes  les  plantes  ne  sont  pas  également 
propres  à  démontrer  l'accumulation  de  l'amidon  dans  les  autoplastides.  n 
était  donc  intéressant  de  voir  comment  se  comportent  les  différentes  plantes 
sous  ce  rapport. 

M.  Heyer  a  examiné  presque  toutes  les  plantes  du  jardin  botanique  de  Gôt- 
tingue  et  il  a  trouvé  que  la  plupart  des  dicotylédones  accumulent  beaucoup 
d'amidon  dans  leurs  feuilles,  les  monocotylédones  moins,  et  que  chez  les 
unes  et  les  autres,  il  y  a  des  espèces  qui  forment  le  passage  entre  les  espèces 
qui  en  accumulent  beaucoup  et  celles  qui  n'en  accumulent  pas. 

Naturellement  l'auteur  ne  pouvait  pas  reproduire  en  détail  les  résultats  de 
cette  longue  suite  d'observations.  11  se  borne,  au  contraire,  à  classer  les  familles 
de  dicotylédones. 

Voici  une  réduction  de  ce  tableau,  dans  laquelle  nous  ne  citons  que  celles 
des  familles  auxquelles  on  pourrait  avoir  recours  dans  les  recherches  physio- 
logiques d'un  intérêt  général  : 

AMIDON  ACCUMULÉ 

En  très  grande  gtiantité  :  Solanées,  Papilionacées. 

En  grande  quantité  :  Papavéracées,  Grassulacées,  Géraniacées,  Malvacées, 
Borraginées,  Scrofulariées,  Labiées,  Amaranthacées,  Rubiacées. 

En  assez  grande  quantité  :  Garyophyllées,  Chénopodiacées,  Gonifères»  Gam- 
panulacées,  Onagrariées. 

En  petite  quantité  :  Quelques  Lobéliacées. 

En  très  petite  quantité  :  Quelques  Gentianées. 

La  famille  des  Gomposées  occupe  dnns  ce  système  une  position  moyenne  : 

1.  Voy.  :  Annales  agroH.f  t.  IX,  p.  182. 
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les  Gynarées  produisent  plus  d'amidoQ  que  losÂstéroidéeset  les  Séuiécioidées» 
celles-ci  plus  que  les  Ghicoracées.  Parmi  les  Ombelliières,  qui  occupent  égale- 
ment une  position  moyenne,  les  Eryngium  à  feuilles  étroites  ne  forment 
presque  pas  d'amidon.  UAsclepias  Comuii  n'a  jamais  présenté  la  moindre 
trace  de  ce  corps  dans  les  organes  assimilateurs.  Parmi  les  monocotylédones 
citons,  comme  formant  beaucoup  d'amidon,  les  Dioscorées,  les  Joncacées, 
ensuite  les  Cypéracées.  Les  Graminées  en  fabriquent  beaucoup  moins  et  ces 
plantes  paraissent  être  très  inconstantes,  puisque  la  même  espèce  accumule 
beaucoup  ou  peu  suivant  certaines  conditions.  Un  grand  nombre  de  liliacéos 
n'en  forment  pas  ;  tels  sont  les  Allium,  les  Yucca  ,  etc. 

Ces  différences  étant  établies,  il  faudrait tâcber  de  les  expliquer.  L  amidon 
déposé  dans  les  autoplastides  n'étant  que  la  différence  entre  l'amidon  réelle- 
ment formé  et  celui  qui  s'en  va  dant  d'autres  organes,  il  était  tout  naturel 
de  penser  que  l'explication  désirée  nous  est  fournie  par  les  vitesses  relatives 
avec  lesquelles  les  produits  de  l'assimilation  se  forment  et  s'écoulent.  L'expé- 
rience est  facile  à  faire  ;  il  suffit  en  effet  d'opérer  sur  des  feuilles  coupées 
d'où  les  produits  de  l'assimilation  ne  peuvent  pas  s'écouler.  Si  l'bypothèse 
que  nous  venons  d'émettre  est  vraie,  il  faut  qu'une  feuille  qui  ne  se  charge 
pas  d'amidon,  tant  qu'elle  est  attachée  à  la  plante,  en  forme,  au  contraire, 
lorsqu'elle  en  est  détachée. 

Le  résultat  général  de  l'expérience  a  été  négatif. 

Par  conséquent,  il  est  probable  que  d'autres  matériaux  de  réserve  peuvent 
également  s'accumuler  et  (pie  ce  sont  souvent  des  hydrates  de  carbone 
solubles,  de  l'huile  ou  des  matières  protéiques. 

Déjà  M.  Sachs  a  fait  remarquer  que  les  feuilles  de  l'oignon  commun,  qui 
n'accumulent  pas  d'amidon,  renferment  de  grandes  quantités  de  substances 
qui  réduisent  la  liqueur  de  Fehling. 

Il  était  donc  tout  indiqué  de  rechercher  s'il  y  a  un  rapport  en  sens  inverse 
entre  l'amidon  et  les  hydrates  de  carbone  solubles. 

On  a  soumis  à  l'expérience  les  plantes  suivantes  : 

A.  Feuilles  accumulant  de  grandes  quantités  d'amidon. 

a)  Topinambour.  Feuilles  sans  les  pétioles.  Jus  simplement  tiitré.  — *  b)  Ta. 
bac.  Feuilles  ^privées  de  leurs  côtes.  Jus  bouilli  et  traité  par  l'acétate  de 
plomb.  —  c)  Saponaire.  Feuilles.  Jus  filtré. 

fi.  Feuilles  accumulant  peu  d'amidon. 

d)  Gentiane  jaune.  Feuilles  sans  les  pétioles.  Jus  filtré.  —  e)  Iris.  Partie 
supérieure  des  feuilles.  Jus  filtré.  —  f)  Oignon.  Feuilles.  —  g)  Asphodèle. 
Feuilles.  —  h)  Yucca.  —  t)  Gibonlette. 

Voici  les  résultats  des  déterminations. 


Gentimètrefl  cubes  de  jus  néeesieires  à  le 
rédaction  de  10  ce.  de  liqueur  de  Febliog. 

Geatimétres  cubes  de  jus  interverti  pour  le 
réduetioa  de  10  ce.  do  liqueur  de  Fehling. 
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probablement  les  trachées  et  les  trachéides  peuvent  servir,  non  seolemeiit 
au  printemps,  mais  toujours,  de  voie  pour  le  transport  des  hydrates  de  car- 
bone ^.  >  L'auteur  nous  promet  à  ce  sujet  une  série  d^observations  nouvelles. 

Toutes  les  fois  qu'il  s'agit  de  l'accumulation  de  grandes  quantités  d^hydrate 
de  carbone,  il  se  forme  des  corps  condensés  :  amidon,  inuline,  lactosine, 
sucre  de  canne.  Sous  ce  rapport  encore,  le  sucre  de  canne  occupe  une  place 
intermédiaire,  puisqu'il  ne  s'amasse  que  dans  des  organes  de  réserve  qui  ne 
traversent  pas  une  période  de  repos  bien  caractérisée.  Le  protoplasma  opère 
la  condensation  ;  il  parait  suffire  lui-même  lorsqu'il  doit  se  former  des  groupes 
S  et  3,  tandis  que  les  trophoplastides  sont  nécessaires  pour  la  formation  de 
l'amidon. 

Nous  allons  pouvoir  appliquer  ces  vues  théoriques  aux  résultats  des  obser- 
vations que  nous  avons  exposées  dans  la  première  partie  de  ce  travail. 

Si  nous  considérons  l'ensemble  des  faits,  il  n'est  pas  difficile  de  reconnaître 
que  la  trop  forte  accumulation  de  matériaux  solubles  dans  la  cellule  assimila- 
trice  doit  gêner  rassimilation  et  que  cette  cellule  remplira  d'autant  mieux  ses 
fonctions  qu'elle  peut  écouler  les  hydrates  de  carbone  solubles  ou  qu'elle  peut 
les  transformer  en  amidon  insoluble.  Or  nous  savons  que  les  hydrates  de  carbone 
ne  peuvent  voyager  que  sous  la  forme  de  glucoses  ou  de  sucre  de  canne  ;  il 
faut  donc  qu'une  certaine  quantité  de  ces  matières  prenne  naissance  dans  les 
feuilles.  Les  conditions  les  plus  avantageuses  sont  obtenues  lorsqu'il  se  forme 
dans  l'unité  de  temps  autant  de  sucre  qu'il  peut  s'en  écouler  et  que  l'excès 
de  la  production  s'insolubilise  sous  laXorme  d'amidon.  C'est  ce  que  nous  avons 
vu  dans  les  expériences  qui  précèdent. 

Cependant  il  parait  que  dans  des  conditions  anormales  les  feuilles  peuvent 
accumuler  de  grandes  quantités  de  glucoses  ou  de  sucre  de  canne  à  c^té  de 
Pamidon.  Il  serait  intéressant  de  savoir  jusqu'où  peut  aller  cette  accumulation 
avant  d'entraver  l'assimilation.  C'est  ainsi  que  M.  MûUer  (Thurgovie)  a  trouvé 
dans  les  feuilles  de  la  vigne,  récoltées  le  24  juillet,  2,  4  p.  100  de  glucose, 
et  après  un  séjour  de  neuf  jom's  dans  une  glacière,  ces  mêmes  feuilles  renfer 
roaient  njême  4  p.  100  de  glucose. 

M.  Kayser  a  trouvé  dans  les  feuilles  de  la  vigne  : 

Glucofe.  SucTB  de  canoë. 

6  août  1883 0.654  1.245 

13       —       0.396  1.624 

27  — 0.456  1.032 

28  —        1.208  2.056 

11  a  même  isolé  le  sucre  de  canne. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  dit  ne  s'applique  naturellement  qu'aux  plantes  qui 
forment  des  quantités  notables  d'amidon  dans  les  feuilles.  Quant  à  celles 
dont  les  cellules  assimilatrices  se  chargent  d'hydrates  de  carbone  solubles,  il 
semble  que  leur  plasma  ne  jouisse  que  dans  une  faible  mesure  de  la  propriété 

1.  Voilà  pour  la  troisième  ou  la  quatrième  fois  depuis  trois  mois  que  cette  opinion  a 
été  émise  par  divers  physiologistes,  certainement  tout  à  fait  indépendants  Us  uns  des 
autres. 
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de  condensation  moléculaire  et  que  le  travail  assimilateur  n'y  soit  pas  notable- 
ment gêné  par  l'accumulation  des  produits  solubles.  Souvent  on  ne  parvient 
même  pas  à  provoquer  la  formation  d'amidon  en  empêchant  l'écoulement  des 
hydrates  de  carbone  et  en  exagérant  autant  que  possible  l'assimilation. 
C'est  ce  qui  arrive  par  exemple  pour  les  espèces  du  genre  Alliurrij  mais 
dans  ce  cas  ces  feuilles  fabriquent  de  petites  quantités  d'hydrates  de  car- 
bone des  groupes  2  et  3. 

On  pourrait  croire,  d'après  ce  que  Fauteur  vient  de  dire,  que  le  glucose  est 
toujours  le  premier  formé  dans  l'assimilation,  et  que  les  autres  hydrates  de 
carbone  ne  sont  que  le  résultat  d'un  travail  de  condensation  poussé  plus  ou 
moins  loin.  Mais  iJ  se  défend  de  cette  exagération  en  déclarant  que  l'expé- 
rience nous  autorise  simplement  à  dire  qu'il  se  forme  tantôt  directement  de 
l'amidon,  tantôt  directement  des  sucres.  Nous  avons  encore  moins  le  droit  de 
considérer  l'amidon  comme  étant  toujours  le  premier  produit  formé,  car  l'ami- 
don, en  se  dédoublant  sous  l'influence  des  acides  ou  de  la  diastase,  donne  tou- 
jours de  la  dextrose,  tandis  que  nous  trouvons  dans  le  poireau  un  sucre  lévo* 
gyre  qui  ne  peut  pas  provenir  d'un  dédoublement  de  l'amidon. 

Vesque. 

Sur  un  ferment  qui  transforme  la  cellulose  en  gomme  et  en  mucilage, 
par  M.  J.  WiESNER^.  —  1.  On  sait  qu'un  grand  nombre  des  gommes  des  plantes, 
par  exemple  la  gomme  adragante,  proviennent  de  la  cellulose,  de  même  que 
plusieurs  mucilages,  comme  celui  des  pépins  de  coing.  Peut-être  quelques 
gommes  dérivent-elles  en  partie  de  la  cellulose,  en  partie  de  l'amidon  :  c'est  là 
une  question  qui  n'est  pas  encore  entièrement  élucidée.  Dans  tous  les  cas  la 
cellulose  est  sinon  la  scwde,  du  moins  la  principale  source  de  ces  hydrates  de 
carbone. 

Jusqu'à  ce  jour  on  n'a  pas  encore  pu  désigner  les  phénomènes  chimiques  qui 
occasionnent  la  transformation  de  la  cellulose  en  gomme  ou  en  mucilage  ;  mais 
quelques  propriétés  de  la  gomme  arabique  ont  conduit  l'auteur  à  soupçonner 
dans  ce  corps  l'existence  d'un  ferment  qui  opère  la  transformation  dont  il  s'agit. 
Le  présent  travail  est  destiné  à  montrer  jusqu'à  quel  point  cette  opinion  est 
justifiée. 

2.  Les  solutions  aqueuses  de  toutes  les  gommes  du -commerce,  gomme  ara« 
bique,  gomme  du  Sénégal,  gommes  de  nos  arbres  à  noyaux,  additionnées  de 
teinture  de  gayac,  colorent  la  résine  émulsionnée  en  bleu.  La  gomme  adra-» 
gante  elle-même  ne  fait  pas  exception,  mais  il  faut  qu'elle  ait  séjourné  dans 
l'eau  assez  longtemps  pour  qu'il  se  soit  formé  un  mucilage  facilement  délayable* 

Or  plusieurs  ferments  jouissent  de  cette  même  propriété,  et  de  plus  quelques- 
uns  d'entre  eux,  dissous  dans  l'eau,  moussent  abondamment  lorsqu'on  les  agite, 
exactement  comme  les  solutions  de  gommes. 

Si  on  ajoute  de  la  teinture  de  gayac  à  une  solution  de  diastase  (maltine),  on 
observe  de  suite  une  coloration  bleue  intense.  Lorsqu'au  contraire  on  fait 
d'abord  bouillir  la  solution  et  qu'on  y  ajoute  de  la  teinture  de  gayac  après  refroi- 
dissement, il  n'y  a  plus  de  coloration  :  en  effet  la  diastase  devient  inactive 

1.  Uebcr  ein  Ferment,  wolches  in  der  Pflatize  die  Cmwandlung  der  Cellulose  in 
Gammi  und  Schleim  bewirkt.  —  Bot,  Zeit.,  1885,  p.  577. 


468  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES. 

par  rébullition.  Les  solutions  des  diverses  gommes  offrent  exactement  ]a  même 
particularité.  Il  est  donc  permis  d'admettre  que  ces  gommes  renferment  un 
corps  qui  se  détruit  à  la  température  de  Tébullition.  Pour  voir  si  ce  corps  est 
véritablement  un  ferment»  il  fallait  naturellement  rechercher  s'il  est  capable  de 
provoquer  des  fermentations. 

Les  ferments  sont  azotés  et  appartiennent  à  la  famille  des  corps  albuminoîdes. 
La  soude  a  suffi  pour  déceler  la  présence  de  l'azote  dans  les  gommes,  et  les 
réactifs  de  Millon  et  de  Raspail  ont  même  permis  d'y  retrouver  de  petites 
quantités  de  matières  albuminoîdes. 

3.  L'expérience  a  démontré  que  les  gommes  n'agissent  pas  à  la  manière  des 
ferments  pepsiques  et  émulsifs  et  qu'elles  ne  dédoublent  pas  les  glycosides,  tels 
que  par  exemple  l'amygdaline.  Par  contre,  il  y  existe  une  diastase  qui  trans- 
forme l'amidon  en  hydrates  de  carbone  solubles. 

On  prépare  un  empois  de  fécule  de  pomme  de  terre  à  un  1/2  p.  100  et  on 
y  ajoute  une  solution  de  2  à  5  pour  100  de  gomme  arabique  ou  mieux  encore 
de  gomme  d'abricotier  fraîchement  écoulée.  Au  bout  de  quelques  heures,  le 
mélange  devient  limpide;  la  réaction  bleue  de  l'iode  (réaction  de  la  granulose) 
disparait  pour  faire  place  à  celle  de  l'érythrodextrine,  tandis  qn'un  empois  pré- 
paré en  même  temps  et  conservé  comme  témoin  ne  subit  aucune  modification. 

La  transformation  de  la  granulose  en  érythrodextrine  sous  l'influence  de  la 
solution  gommeuse  est  appréciable  au  bout  de  cinq  à  huit  heures  à  la  tempé- 
rature ordinaire.  De  35  à  40  degrés  quatre  heures  suffisent  pour  qu'on  n'y 
retrouve  plus  aucune  trace  de  gpnulose. 

l^a  solution  gommeuse,  préalablement  bouillie,  puis  ajoutée  à  l'empois,  a 
perdu  ses  propriétés  diastasiques.  Cette  contre-épreuve  est  importante,  parce 
qu'on  pouvait  attribuer  la  solubilisation  de  l'amidon  aux  acides  contenus  dans 
la  gomme. 

4.  Il  est  donc  clair  que  le  ferment  de  la  gomme  appartient  à  la  classe  des 
ferments  diastasiques,  mais  il  se  distingue  de  tous  ses  congénères  et  notam- 
ment de  la  maltine  ou  diastase  du  malt,  le  mieux  étudié  de  ces  ferments,  en  ce 
qu'il  se  borne  à  transformer  l'amidon  en  dextrine  sans  jamais  produire  ni  mal- 
tose,  ni  dextrose,  ni  aucun  autre  sucre  réducteur  de  la  liqueur  de  Fehling. 

Ua  mélange  de  gomme  et  d'empois  peut  être  conservé  pendant  douze  jours, 
à  20-24  degrés,  sans  qu'il  se  produise  autre  chose  que  de  la  dextrine  aux 
dépens  de  la  granulose  qui  disparaît,  tandis  que  l'empois  seul,  abandonné  à 
lui-même,  renferme  des  quantités  notables  de  sucres  réducteurs  au  bout  de  cinq 
à  six  jours.  M.  Wortmann  a  montré  que  cette  transformation  doit  être  attri- 
buée à  l'action  diastasique  de  bactéries. 

Ces  deux  expériences  comparées  entre  elles  semblent  impliquer  une  con- 
tradiction, mais  il  y  a  bien  plus.  Lorsqu'on  fait  un  mélange  de  dextrine,  de 
gomme  et  de  diastase,  il  ne  se  forme  plus  de  sucre  malgré  la  très  longue  durée 
de  l'essai.  H  semble  qu'on  puisse  en  conclure  que  le  ferment  de  la  gomme 
paralyse  l'action  de  la  diastase. 

5.  Le  ferment  de  la  gomme  se  distingue  des  autres  ferments  non  seulement 
par  ses  propriétés  fermentatives  spécifiques,  mais  encore  par  plusieurs  réac- 
tions dont  une  seule  fera  ici  l'objet  de  quelques  remarques,  parce  qu'elle  per- 
met de  découvrir  le  ferment  au  microscope  dans  les  tissus  végétaux, 
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Quand  on  ajoute  de  la  gomme  à  une  solution  d'orcine  et  à  de  l'acide  chlo- 
rhydrique  concentré  (à  W  p.  100),  il  ne  se  produit  d'abord  aucune  réaction 
apparente,  mais  quand  on  fait  bouillir  le  mélange,  il  se  colore  en  rouge,  puis 
en  TÎolet,  et  laisse  déposer  un  précipité  bleu  foncé  qui  se  dissout  dans  l'alcool 
en  lui  communiquant  une  coloration  violet  foncé.  Celte  réaction  n'est  pas  due 
à  la  gomme,  comme  on  le  croyait,  mais  au  ferment  qui  l'accompagne. 

Une  coupe  fine  pratiquée  dans  un  tissu  affecté  de  gommose  et  traité  par  la 
solution  d'orcine  et  l'acide  chlorbydrique  montre  d'abord,  et  à  froid,  toutes  ses 
parois  cellulaires  colorées  en  rouge  ;  c'est  la  réaction  de  la  vanilline  contenue 
dans  la  substance  ligneuse.  Quand  on  chauffe  la  préparation,  tout  ce  qui  est 
transformé  en  gomme  se  colore  successivement  en  rouge,  en  violet  et  en  bleu. 
Il  est  à  noter  que  le  contenu  des  cellules,  dont  les  parois  sont  en  voie  de  trans- 
formation gommeuse,  présentent  les  mêmes  changements  de  couleur.  Si  le 
tissu  est  à  la  première  période  de  gommose  et  n'a  encore  formé  que  des 
traces  de  gomme,  le  réactif  ne  colore  que  le  contenu  des  cellules  cicatricielles 
sans  agir  ou  en  n'agissant  que  faiblement  sur  les  parois  cellulaires.  C'est  donc 
dans  ce  contenu  cellulaire  que  le  ferment  prend  son  origine,  c'est  en  partant 
de  là  qu'il  pénètre  dans  la  paroi  cellulaire  pour  en  transformer  la  cellulose  en 
gomme. 

La  diastase  et  la  pepsine  donnent  des  réactions  analogues  lorsqu'on  les  fait 
bouilhr  avec  l'orcine  et  l'aeide  chlorbydrique.  La  première  fournit  une  solution 
rouge  et  un  précipité  brun,  la  seconde  une  solution  rouge  et  un  précipité 
violet.  Le  phloroglucine  et  l'acide  chlorbydrique  fournissent  également  des 
réactions  caractéristiques;  en  revanche  les  troiâ  ferments  ne  semblent  guère 
se  distinguer  les  uns  des  autres  lorsqu'on  les  traite  à  la  température  de  l'ébul- 
lition  par  l'acide  pyrogallique  et  l'acide  chlorliydrique. 

Souvent  le  ferment  de  la  gomme  et  la  diastase  se  trouvent  dans  des  tissus 
voisins  et  se  distinguent  par  la  réaction  de  l'orcine.  Pour  citer  un  exemple  de 
l'application  de  ces  réactions,  faisons  germer  de  l'orge,  et  aussitôt  que  la  ger- 
mination est  commencée,  séparons  les  balles  de  l'endosperme  et  faisons  les 
bouillir  séparément  avec  de  l'orcine  et  de  l'acide  chlorbydrique,  nous  verrons 
se  produire  la  réaction  du  ferment  de  la  gomme  dans  les  balles,  et  celle  de  la 
diastase  dans  l'endosperme. 

6.  Lorsqu'il  s'agit  de  dévoiler  ces  ferments  dans  une  préparation  miscrosco- 
pique,  on  la  place  sur  la  lame  porte-objet  dans  une  goutte  de  solution  d'orcine 
à  4  p.  100,  on  la  recouvre  de  la  lamelle  mince  et  on  introduit  sous  celle-ci  un 
volume  décuple  d'acide  chlorbydrique,  on  chauffe  jusqu'à  ébullition  pour  exa- 
miner la  préparation  après  refroidissement. 

7.  La  réaction  de  l'orcine  permet  de  s'assurer  que  les  mucilages,  au  moins 
ceux  qui  dérivent  de  la  cellulose,  doivent  leur  formation  à  l'action  du  ferment 
de  la  gomme  sur  la  cellulose.  On  voit  cette  réaction  apparaître  plus  ou  moins 
nettement  dans  les  couches  d'épaississement  en  voie  de  gélification  des  graines 
de  coing  et  de  lin,  ainsi  que  dans  le  contenu  des  cellules  entières  qui  subis- 
sent la  même  métamorphose.  Elle  est  surtout  très  nette  lorsqu'on  l'applique  à 
des  tissus  dans  lesquels  la  géliûcation  ne  fait  que  commencer  ou  même  un  peu 
avant 

M.  Thomson  a  montré  que  la  gomme  existe  dans  le  bois  de  certains  arbres, 
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et  plus  tard  M.  Singer  a  même  pu  s'assurer  que  très  probabiemeot  la  gomme 
existe  toujours  dans  la  membrane  cellulaire  liguiâée.  Malbeureusement  Tor- 
cine  teint  ces  membranes  déjà  à  froid,  à  cause  de  la  présence  de  la  Yaniliine; 
il  fau^  donc  séparer  d'abord  ce  corps  par  l'alcool,  extraire  le  bois  par  l'eau  et 
précipiter  enfin  par  l'alcool  à  la  fois  la  gomme  et  son  ferment.  De  cette  ma- 
nière on  parvient  à  démontrer  que  le  ferment  de  la  gomme  est  très  répandu 
dans  les  tissus  végétaux  et  que  les  gummifications  et  géliûcations  sont  beau* 
coup  plus  communes  qu'on  ne  l'avait  pensé  jusqu'à  ce  jour. 

La  gomme  une  fois  formée  retient  une  grande  quantité  du  ferment,  qui 
peut  s'y  conserver  sans  altération  pendant  fort  longtemps.  On  a  pu  le  déceler 
dans  des  échantillons  de  gomme  qui  avaient  été  conservés  pendant  vingt  ans 
dans  les  collections.  Dans  les  mucilages,  ce  ferment  semble  ou  bien  s'accumu* 
1er  en  quantité  beaucoup  moindre,  ou  bien  se  détruire  plus  rapidement* 

Sur  les  carbonates  contenus  dans  les  plantes  vi/oaiUes,  par  MM.  Berthklot 
et  André.  —  Les  plantes,  préalablement  bouillies  ou  soumises  à  l'action  du 
vide,  dégagent  de  l'acide  carbonique  lorsqu'on  les  chauffe  avec  de  Facide  cblo- 
rhydrique  :  par  conséquent,  elles  renferment  des  carbonates,  qui  s'y  trouvent  en 
partie  à  l'état  soluble,  en  partie  à  l'état  insoluble.  MM.  Bertbelot  et  André  ont 
effectué  un  grand  nombre  de  dosages  sur  les  différents  oi^^es  de  plusieurs 
plantes;  il  résulte  de  leurs  analyses  que  la  répartition  des  carbonates  est  Imn 
d'être  la  même  chez  toutes  les  espèces.  Dans  le  Chenopodium  Qtttnoa,  c'est  la 
tige  qui  en  renferme  davantage;  dans  VAmarantus.caudatus,  au  contraire,  la 
tige  renferme  extrêmement  peu  d'acide  carbonique  combiné,  0,04  p.  iOO 
environ,  tandis  que  dans  la  racine  on  en  trouve  0,65  ;  enfin  dans  l'oseille  les 
carbonates  sont  exclusivement  contenus  dans  les  feuilles;  il  a  été  impossible 
d'en  trouver  dans  les  racines  de  cette  plante. 

A  l'état  frais  les  plantes  renferment  toujours  un  excès  d'acide  carbonique,  qui 
se  dégage  par  le  vide  ou  l'ébulititon  ;  dans  certains  cas  cet  excès  est  sensible* 
ment  égal  à  l'acide  carbonique  combiné,  ce  qui  paraît  correspondre  à  des 
bicarbonates.  {Comptes  rendus,  t.  Gl,  p.  24.) 

'  Une  preuve  expérimentale  pour  la  théorie  de  GodUwski  concernant  le 
mouvement  de  Veau  dans  les  plantes,  par  M.  Janse^.  —  Eu  1801,  Knight 
pensait  déjà  que  les  éléments  vivants  du  bois  concourent  nécessairement  au 
mouvemenl  de  l'eau  dans  les  arbres,  et  que,  par  leur  situation,  les  rayons  mé- 
dullaires paraissent  particulièrement  aptes  à  pousser  Veau  jusque  dans  les  der^ 
niers  rameaux. 

L'auteur  de  ce  mémoire  pense,  avec  M.  Godlewski,  que  les  différentes  théories 
émises  dans  ces  derniers  temps,  et  qui  ne  tiennent  aucun  compte  des  éléments 
vivants  du  bois,  sont  insuffisantes,  parce  qu'elles  sont  incompatibles  avec  la  loi 
de  la  conservation  de  l'énergie. 

Pour  démontrer  dès  à  présent  que  les  rayons  médullaires  et  le  parenchyme 

1.  £n  experimenteel  bewys  voor  de  théorie  van  Godlewiid  omirent  de  bewegnîng 
van  hetwater  in  de  planten,  maandblad  vor  NaturwetenBchappen,  1885,  p.  1.  — Bot. 
Zeit.,  1885,  col.  302. 
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]i(pieux  (lorsque  ce  dernier  tissu  existe),  sont  nécessaires  au  mouvement  de 
l'eau,  il  eut  l'idée  de  tuer  les  cellules  de  ces  tissus  sur  une  certaine  longueur 
du  rameau.  Pour  cela,  il  courbe  un  long  rameau  bien  garni  de  feuilles  et 
attaché  à  l'arbre,  de  manière  à  le  plonger  sur  une  longueur  de  15  à  20  centi- 
mètres dans  un  bai^  d'eau  chauffée  à  70  degrés. 

Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Les  feuilles  d'un  Fuchsia  globosa,  situées  au-dessus  de  la  partie  chauffée,  ont 
commencé  à  se  faner  le  lendemain  de  l'opération,  pour  sécher  complètement 
au  bout  de  cinq  jours. 

Le  lilas  s'eàt  montré  plus  résistant;  ses  feuilles  n'ont  commencé  à  se  faner 
que  le  cinquième  jeur,  et  elles  étaient  mortes  au  bout  de  dix-sept  jours. 

De  là  il  conclut  que  le  concours  des  cellules  vivantes  du  bois  est  nécessaire 
au  mouvement  normal  de  l'eau  à  l'époque  de  forte  transpiration. 

Quoique  nous  n'ayons  pas  jusqu'à  présent  répété  l'expérience,  dont  les 
résultats  noas  paraissent  du  reste  peu  douteux,  il  nous  sera  permis  de  faire 
quelques  objections. 

1.  Lorsqu'on  bouche  avec  du  mercure,  injecté  en  &iblc  quantité,  les  vaisseaux 
du  Fuchêia  fulgens,  les  feuilles  commencent  à  se  faner  non  pas  le  lendemain, 
mais  de  suite.  11  nous  semble  que  si  l'on  supprime  la  cause  ou  l'une  des  causes 
indispen$(Mes  de  l'ascension  de  la  sève,  le  mouvement  de  l'eau  doit  s'arrêter 
au  moment  même  où  la  cause  cesse  d'agir. 

2.  Pour  que  les  expériences  fassent  vraiment  démonstratives,  il  eût  fallu 
tuer  les  cellules  vivantes  sans  chauffer  à  70  degrés  les  éléments  morts  du  bois. 
Une  telle  élévation  de  température,  surtout  si  elle  a  été  subite  (ce  que  le  ré- 
sumé de  M.  de  Vries  ne  dit  pas),  a  nécessairement  porté  un  trouble  profond 
dans  tout  le  régime  aquifère.  J'ai  souvent  montré,  en  effet,  qu'une  élévation  de 
température  quelque  peu  rapide  des  organes  aériens  d'une  plante  ralentit 
immédiatement  et  arrête  souvent  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines.  Une 
élévation  de  température  d*une  cinquantaine  de  degrés  a  dû  chasser  l'eau  des 
tissus  morts  du  bois  dans  les  régions  situées  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
partie  plongée  dans  le  bain.  Il  faudrait  savoir  si  un  trouble  pareil  n'est  pas 
suivi  de  dommages  irréparables  de  nature  purement  physique. 

3.  Enfin,  que  penser  de  ce  rameau  de  lilas  qui  a  conservé  ses  feuilles  fraîches 
pendant  cinq  jours  sans  se  servir  de  ses  rayons  médullaires,  jugés  indispensables 
au  mouvement  de  l'eau? 

i.  N'est-il  pas  possible  que  les  tissus  vivants,  situés  immédiatement  au 
dessus  et  au-dessous  de  la  partie  tuée,  sécrètent  de  la  gomme  cicatrideile 
qu'ils  déverseraient  dans  les  vaisseaux,  les  trachéides,  etc.»  ainsi  que  M.  Frank 
l'a  montré  récemment  à  la  suite  de  blessures  ?  La  formation  de  cette  gonmie 
cicatricielle  et  de  l'obturation  consécutive  des  éléments  morts  du  bois  expli- 
querait fort  bien  pourquoi  la  circulation  de  l'eau  continue  encore  pendant 
quelque  temps  pour  ne  cesser  qu'au  moment  où  tous  les  éléments  sont 
bouchés.  Il  se  produirait  alors  dans  l'ordre  ai*tificiel  un  phénomène  qui  parait 
se  produire  normalement  lorsqu'une  feuille  commence  à  se  dessécher.  MM.  Frank 
et  Temme  affirment  que  toutes  les  fois  que  la  gelée,  les  insectes,  l'insuffisance 
de  la  nutrition,  etc.,  causent  la  mortification  d'une  partie  de  la  tige,  les 
parties  vivantes  voisines  développent  de  la  gomme  cicatricielle,  qui  empêche 
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la  pénétration  de  Teau  et  de  l'air  dans  le  bois  sain,  et  par  conséquent  l'aBcen- 
sion  de  la  sève. 

5.  Nous  ne  croyons  pas  à  l'absurdité  du  mouTement  de  l'eau  expliqué  par  la 
seule  transpiration,  combinée  avec  la  capillarité,  comme  forces  initiales. 
M.  Jamin  fait  bien  monter  l'eau  dans  une  colonne  de  plâtre,  à  une  hauteur 
quelconque.  Est-ce  que  l'expérience  de  M.:  Jamin  est  également  contraire  i  la 
loi  de  la  conservation  de  l'énergie  ?  Vesque. 

Contributions  à  la  question  du  mouvement  de  Veau^  par  H.  Kohl'.  — 
M.  Kohi  s'étonne  qu'on  n'ait  pas  encore  essayé  d'écraser  les  vaisseaux  d'une 
plante  pour  voir  si  l'eau  passe  encore  dans  des  vaisseaux  traités  de  celle 
manière.  Aucune  expérience  n'est  de  trop  lorsqu'il  s'agit  de  choisir  entre 
deux  théories,  mais  celle-ci  n'était  pas  nouvelle.  Nous  l'avons  faite  sur  un 
saule  aussitôt  après  la  publication  de  la  notice  préliminaire  de  M.  Dufour  * 
et  nous  nous  étonnons  de  ce  que  M.  Kohi  ne  l'ait  pas  connue. 

Nous  avons  opéré  sur  un  rameau  tenant  encore  à  la  plante,  tandis  que  le 
physiologiste  allemand  se  sert  de  rameaux  coupés  3,  ou  de  feuilles  qu'il  mas- 
tique dans  un  appareil  à  tube  gradué  permettant  de  suivre  la  marche  de 
l'absorption  de  l'eau. 

Les  chiffres  très  èloquents^  qu'il  cite  montrent  fort  bien  qu'un  rameau  fai- 
blement serré  dans  un  étau  laisse  déjà  moins  bien  passer  l'eau  que  le  rameau 
normal,  et  qu'en  serrant  fortement  on  diminue  fortement  on  on  empêche 
l'ascension  de  la  sève.  En  desserrant  l'étau,  non  seulement  le  courant  reprend 
sa  vitesse  initiale,  mais  il  devient  même  plus  rapide  pour  quelque  temps  par 

suite  de  l'exagération  de  la  succion  au  delà  de  l'obstacle. 

Vesque. 

La  protection  des  feuilles  contre  le  dessèchement  y  par  M.  E.  Fleisgher  ^.  — 
A  surface  égale  et  dans  les  mêmes  conditions  physiques,  les  feuilles  de  plantes 
différentes  perdent  des  quantités  d'eau  très  variables.  Les  dispositions  anato- 
miques  et  les  particularités  biologiques  qui  influent  sur  l'intensité  de  la  trans- 
piration sont  :  le  nombre,  les  dimensions  et  la  structure  des  stomates,  le 
volume  et  la  forme  des  méats  intercellulaires,  l'épaisseur  de  la  paroi  externe 
de  l'épiderme,  la  cuticule,  le  dépôt  de  cire,  les  poils,  la  nature  du  contenu  cel« 
lulaire,  les  fonctions  du  protoplasma.  La  plante  peut,  en  outre,  régler  sa  traus* 
piration  totale  par  le  nombre,  la  grandeur  et  la  situation  de  ses  feuilles. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  rapidité  de  la  transpiration  de  différentes  feuilles, 

l'auteur  pèse  la  feuille  fraîche  et  l'abandonne  à  elle-même  dans  une  grande 

chambre,  à  la  lumière  diffuse,  la  température  étant  de  16  à  21  degrés  et  Phu- 

•  midité  relative  de  50  à  65  p.  100,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  perde  plus  de  poids, 

1.  Zur  Wasserleitungsfrage.  Bot.  Zeit,,  1885,  col.  622. 

2.  Vesque,  Recherches  sur  le  mouvement  de  la  sève  ascendante,  Ann,  des  «c.  nat., 
6*  8.,  t.  Xll,  p.  194. 

3.  Il  en  a  fait  également  sur  des  plantes  entières,  sans  dire  sur  lesquelles,  her- 
bacées ou  ligneuses,  et  sans  en  détaiUer  les  résultats. 

4.  Die  Schutzeinrichtungen  der   Pflanzenblâtter   gcgen  Vertrocknung,     DObeIn, 
1885.  —  Bot.  Centralbl,  \XII,  p.  356. 
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et  il  note  ensuite  le  temps  nécessaire  à  cette  dessiccatico.  Il  opère  également 
avec  des  feuilles  préalablement  tuées  ou  gelées,  privées  de  leur  épiderme,  etc. 
Un  fragment  de  vessie  de  porc  imbibé  d'eau  sert  de  comparaison,  et  Texpé- 
rience  a  montré  que  cette  membrane  animale  se  dessèche  beaucoup  plus  rapi- 
dement que  toutes  les  feuilles,  même  les  plus  délicates.  Nous  savons  d'ailleurs 
depuis  les  travaux  de  Garreau  que  les  feuilles  perdent  beaucoup  moins  d'eau 
qu'une  égale  surface  d'eau  libre. 

Lorsqu'on  poursuit  la  transpiration  d'une  feuille  saine  détachée  delà  plante, 
on  voit  que  le  poids  diminue  d'abord  très  rapidement  pour  devenir  assez  uni- 
forme au  bout  de  quelque  temps,  la  diminution  s'accentue  de  nouveau  lorsque 
la  feuille  meurt,  mais  les  dernières  portions  d'eau  ne  se  dégagent  que  très  diffi-* 
cilement. 

Voici  quelques-uns  des  cbifiùres  qui  expriment  le  nombre  de  jours  nécessaires 
à  la  dessiccation  complète  des  feuilles  prises  sur  des  plantes  différentes. 

Tout  en  reconnaissant  l'intérêt  de  ces  données,  auxquelles  il  fallait  du  reste 
s'attendre,  il  faut  avouer  qu'une  variable  difficile  à  éliminer  obscurcit  siuguliè- 
rement  l'exacte  comparaison,  savoir  la  quantité  d'eau  relative  contenue  dans 
une  feuille  rapportée  à  une  surface  égale,  quantité  d'eau  qui  est  une  relation 
avec  ce  que  nous  avons  appelé  la  réserve  transpiratoire  parenchymateuse  ^,  de 
sorte  que  les  rôles  différents  des  organes  d'épargne  d'eau  et  de$  réservoirs 
d'eau  se  trouvent  confondus.  Au  point  de  vue  scientifique,  il  eût  été  d'un  grand 
intérêt  de  les  séparer,  chose  difiQcile,  en  employant  la  méthode  que  l'auteur  a 
choisie,  tandis  qu'au  point  de  vue  pratique  cette  confusion  est  moins  préjudi- 
ciable, puisqu'elle  nous  présente  les  choses  en  bloc,  telles  qu'elles  se  passent 
dans  la  nature. 

Quoiqu'il  en  soit,  voici  les  chiffres  : 

Jours  nécessaires  à 
la  dossiccalion. 

1.  Vessie  de  porc 1 

t,  Medicago  8ativa{LuzeTBe) 15 

3.  Chelidonium  majus  (Grande  Éclaire) 6 

i.  Trapoeolum  majus  (Capucine) iO 

b.  Meliloius  albus 10 

6.  Convallaria  maialU  (Muguet) 15 

7.  Richardia  œthiopiea  (Galla) 15 

8.  Fuchsia 15 

9.  Abies  Nordmanniana 18 

10.  Nerium  Oleander  (Laurier-rose) 22 

11.  Tradescantia  guyanensis 61 

12.  Sempervirum  tectorum  (Joubarbe) 165 

13.  Bryophyllum  calyeinum 255 

14.  Cereus  (tige  moyenne) 576 

L'auteur  a  soumis  toutes  ces  feuilles  à  un  examen  anatomique  pour  y  retrou- 
ver toutes  les  qualités  ènumérées  plus  haut  et  pour  évaluer  aussi  exactement . 
que  possible  le  rôle  de  chacune  d'elles. 

1.  Vasque,  Expériences  sur  la  grande  période  de  la  transpirationy  Ann.  agronom., 
t.  X,  p.  113. 
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I.  NatoreUaroent  le  volame  de  la  feuille  comparé  à  sa  surface  devait  la  préoo* 
cuper  en  première  ligne,  quoique  ce  rapport  ne  constitue  pas  précisément  un 
dispositif  de  protection  (Scbutxeinrichtung);  il  exprime  en  chiffres  le  volume 
qui  correspond  à  un  millimètre  carré  de  surface  et  il  conclut  de  cette  étude 
que  répaississement  de  la  feuille  (nous  dirions  la  carnosité)  est  la  plus  simple 
et  la  plus  ayantageuse  des  dispositions  qui  prémunissent  la  plante  contre  la 
dessiccation.  Nous  pouvons  ajouter  qu'il  se  substitue  nécessairement  à  l'empê- 
chement de  la  transpiration,  car  celle-ci  ne  peut  pas  être  réduite  sans  inconvé- 
nients au-dessous  d'un  certain  minimum. 

II.  Les  stomates  et  les  méats  intercellulaires  8<mt  naturellement  étroitement 
liés  les  uns  aux  autres,  puisque  l'énergie  de  la  transpiration  dépend  de  la 
vitesse  avec  laquelle  l'air  saturé  sort  des  méats  pour  faire  place  à  de  l'air  plus 
sec^.  On  a  pu  déterminer  numériquement  :  le  nombre  des  stomates  sur  les 
deux  faces  des  feuilles,  les  dimensions  des  stomates,  le  rapport  entre  la  sur- 
face ouverte  (ostioles  des  stomates)  et  la  surface  totale,  le  rapport  entre  la  sur- 
face ouverte  et  le  volume  de  la  feuOle.  Ce  dernier  chiffre  a  montré  que,  parmi 
les  dispositions  destinées  à  entraver  la  transpiration,  la  diminution  du  nombre 
et  de  la  grandeur  des  stomates  relativement  au  volume  de  la  feuille  est  la  plus 
importante.  Vient  ensuite  le  tour  de  la  structure  et  des  fonctions  des  stomates 
dont  l'importance  apparaît  très  nettement,  par  exemple,  chez  le  Tradeicantia, 
plante  à  feuilles  minces  et  délicates,  et  qui  cependant  perd  difficilement  l'eau 
qu'elle  renferme  parce  que  les  stomates  sont  suceptibles  d'une  double  ferme- 
ture. 

L'auteur  n'a  pas  trouvé  le  moyen  d'évaluer  la  sur&ce  intérieure  de  la  feuille 
et  le  volume  des  méats  intercellulaires  >•  Le  Tradescantiat  les  trois  Grassu- 
lacées,  mais  surtout  VAloe  et  le  Cereus,  se  distinguent  par  le  petit  nombre  et 
le  faible  volume  des  méats  intercellulaires. 

III.  On  a  mesuré  l'épaisseur  de  la  paroi  externe  des  cellules  épidermiques, 
celle  de  la  cuticule  y  compris  les  couches  cuticulaires;  d'après  les  comparai- 
sons établies  par  l'auteur,  il  paraîtrait  que  l'épaississement  de  la  membrane 
externe  de  l'épiderme  ne  compte  pas  parmi  les  organes  destinés  à  diminuer  la 
transpiration,  mais  qu'il  est  surtout  en  relation  avec  l'épaisseur  de  la  feuille  et 
sert  de  soutien  mécanique.  Le  revêtement  cireux,  au  contraire,  observé  chex 
le  Convallaria^  le  Tradescantiay  le  BryophyHtm,  le  Sedum,  le  Cereus, 

1.  Phénomène  encore  bien  obscur;  Tauteur  de  cette  analyse  F'est  assuré  que  le 
passade  des  gaz  à  travers  les  stomates  éprouve  assez  de  résistance  pour  qu'une 
feuille  enfle  lorsqu'on  diminue  la  pression  de  l'air  ambiant  et  s* écrase  dans  le  cas 
contraire  ;  néanmoins  le  gaz  sort  et  entre  lentement,  de  sorte  que  l'élasticité  des  tis- 
sus mis  en  jeu  par  les  changements  de  pression  et  indirectement  de  la  température 
intérieure,  transforme  la  feuille  en  une  sorte  de  soufflet  d'une  nature  particulière, 
comparable  jusqu'à  un  certain  point  au  soufflet  à  ressort  d'un  harmonium,  et  qui  ré^ 
partit  l'effet  de  l'action  mécanique  momentanée  sur  un  espace  de  temps  plus  ou  moins 
long.  Ce  mécanisme  parait  même  être  en  rapport  avec  plusieurs  dispositions  anato- 
miques  qui  restent  à  étudier.  Il  y  a  place  ici  pour  un  travail  anatomo-physiologique 
très  intéressant,  mais  aussi  très  difficile. 

2.  Ce  dernier  s'obtient  fSscilement  en  pesant  la  feuille,  en  l'iigectant  d'eau  sous  la 
machine  pneumatique  et  en  la  pesant  de  nouveau. 
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VAloe^  le  Sempervivumy  entrave  la  transpiration.  Les  poils  font  défaut  ches  les 
plantes  soumises  à  Texpérience. 

IV.  Quant  à  l'eau  de  végétation,  l'auteur  fait  remarquer  avec  raison  qu'il 
faut  distinguer  entre  l'eau  strictemeni  nécessaire  à  l'entretien  de  la  vie  et  une 
quantité  variable  de  ce  liquide  qui  constitue  notre  réserve  parenchymateuse. 
On  a  pu  déterminer  pour  quelques  espèces  le  moment  de  la  mort  et  par  consé- 
quent Ja  réserve  d'eau  :  chez  le  Fuchsia  cette  réserve  n'est  que  de  33  p.  100, 
ches  le  Sedum  au  moins  de  61,  ches  le  Tradescantia  de  63 ,  chez  le  Cereut 
au  moins  de  75,4. 

Si  on  considère  les  tissus  qui  renferment  l'eau  de  réserve,  on  peut  établir 
les  catégories  suivantes  :  1.  Tout  le  parenchyme  de  la  feuille  est  relativement 
riche  en  eau  {ÇroêSuUicées)  ;  2.  L'intérieur  de  la  feuille  constitue  un  véritable 
tissu  aquifére  (Aloe);  3.  L'eau  de  réserve  est  enfermée  dans  l'épiderme  ou  dans 
un  hypoderme  {Tradescantia).  Les  cellules  sdéreuses  n'empêchent  pas  la  dimi- 
nution de  volume  des  feuilles,  mais  elles  la  règlent^. 

Nous  en  sommes  réduits  à  des  suppositions  relativement  aux  fonctions  aqui- 
fèras  de  différents  principes  chimiques  contenus  dans  les  cellules;  ainsi  le 
muciUage,  si  commun  dans  un  grand  nombre  de  plantes,  parait  jouir  de  la 
propriété  d'attirer  et  de  retenir  l'eau. 

V.  L'influence  des  fonctions  vitales  du  protoplasma  résulte  déjà  de  ce  fait 
qu'une  feuille  morte  se  desséche  plus  rapidement  qu'une  feuille  vivante.  L'au- 
teur croit  reconnaître  la  cause  de  ce  phénomène  dans  la  contraction  du  proto- 
plasma dans  les  cellules  mortes*.  Ce  qui  est  certain, c'est  que  l'utricule  primor- 
diale d'un  corps  protoplasmique  mort  laisse  filtrer  l'eau  intracellulaire  avec  la 
plus  grande  focitité  et  la  laisse  couler  dans  les  méats.  Même  la  paroi  externe 
cutioularisée  de  l'épiderme,  malgré  le  revêtement  cireux,  laisse  facilement  pas- 
ser l'eau  aussitôt  qu'elle  n'est  plus  en  contact  avec  le  plasma  vivant.  La  grande 
variabilité  de  la  transpiration  observée  sur  des  feuilles  différentes  de  la  même 
espèce  peut  être  ramenée  à  l'état  biologique  du  protoplasma. 

A  la  fin  du  mémoire,  l'auteur  considère  ces  différentes  dispositions  dans  leurs 
rapports  avec  la  vie  générale  de  Tindividu.  Les  plantes,  très  efficacement  pro- 
tégées contre  la  transpiration  rapide,  s'accroissent  lentement  et  cela  pour  deux 
raisons,  d'abord  parce  que  l'adde  carbonique  de  l'air  y  pénètre  plus  difficile- 
ment et  ensuite  parce  qu'elles  reçoivent  moins  d'aliments,  l'absorption  de  l'eau 
étant  plus  lente.  Douées  d'une  faible  énergie  d'accroissement,  ces  plantes  ne 
peuvent  lutter  avec  succès  contre  les  autres  dans  des  endroits  humides  et  sont 
forcées  de  se  retirer  dans  les  endroits  secs  ;  de  plus,  elles  sont  obligées  de  don- 
ner à  leurs  feuilles  une  durée  phis  considérable,  par  exemple,  très  souvent,  de 
deux  périodes  de  végétation.  Vesque. 


iaiie  agricole. 

Sur  quelques  phénomènes  d^oxydation  et  de  réduction  produits  par  les 
ferments  naturels^  par  M.  Muntz.  —  L'auteur  a  recherché  d'abord  si  la  pro- 

1.  Gela  est  évident 

S.  Cette  contraction  ne  nous  parait  pas  ôtro  la  cause  véritable  de  la  dessieation  ra- 
pide, mais  un  phénomène  corrélatif. 
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duction  des  iodates,  que  l'on  rencontre  toujours  associés  au  nitrate  de  soude 
du  Pérou,  ne  serait  pas  due  à  la  même  cause  qui  a  déterminé  Foxydation  des 
matières  organiques  azotées  qui  se  trouvaient  autrefois  dans  ces  gisements,  et 
il  a  entrepris  quelques  expériences  systématiques  sur  la  nitrificatiouen  présence 
d*iodures. 

Si  on  introduit  dans  un  liquide  nitriûable  quelques  dix  millièmes  d'iodure  de 
potassium,  puis  qu'on  fasse  écouler  lentement  la  liqueur  sur  une  couche  de 
gravier  perméable  à  l'air  et  additionné  d'un  peu  de  terreau,  ou  mieux  encore 
d'une  terre  nitrifiante,  on  observe  d'abord  la  production  d'acide  hypoiodeux, 
reconnaissable  à  son  odeur  safranée  et  à  la  coloration  bleue  qu'il  donne  avec 
l'amidon,  puis  l'apparition  d'acide  indique,  que  l'on  peut  isoler  facilement  en 
précipitant  les  liquides  concentrés  par  un  sel  de  baryum. 

L'organisme  nitrifiant  découvert  par  MM.  Schlœsing  et  Mûntz  est  donc  aussi 
capable  d'oxyder  les  iodures,  et  Ton  arrive  ainsi  à  s'expliquer  facilement  la 
présence  des  iodates  dans  les  nitrates  du  Pérou,  alors  que  partout  ailleurs 
l'iode  ne  se  rencontre  qu'à  l'état  d'iodures.  (Comptes  rendus,  t.  G,  p.  4196.) 

M.M.  Mûntz  et  Marcano  ont  étudié  un  grand  nombre  de  terres  nitrées  pro- 
venant du  Venezuela  et  prélevées  sur  les  Cordillères  ou  sur  le  littoral  de  la 
mer  des  Antilles  ;  abondantes  au  voisinage  des  cavernes  qui  servent  de  refuge 
aux  oiseaux  ou  aux  chauves-souris,  ces  terres  arrivent  à  contenir  jusqu'à 
10  p.  100  d'azotate  de  chaux,  et  deviennent  alors  pâteuses  par  suite  de  la  déli- 
quescence  du  sel  qui  les  imprègne.  L'organisme  qui  a  déterminé  la  nitrification 
parait  être  plus  gros  que  celui  qui  fonctionne  dans  nos  climats  tempérés  ;  il 
est  aussi  peut-être  un  peu  plus  actif.  Quant  à  la  matière  nitriûable  qui  s'oxyde 
dans  ces  terres,  elle  est  nettement  d'origine  animale  ;  on  y  rencontre»  en  effet, 
une  foule  de  débris,  os  ou  autres,  dont  la  nature  ne  peut  laisser  aucun  doute  i 
ce  sujet  ;  enfin,  ces  terres,  si  riches  en  nitrates,  sont  toujours  chargées  d'acide 
phosphorique.  (Comptes  rendtts,  t.  CI,  p.  65.) 

Dans  un  dernier  travail,  M.  Mûntz  signale  l'oxydation  des  bromures  sous  Tin- 
fluence  du  ferment  nitrique,  et  leur  transformation  eu  bromales  ;  les  chlorures 
n'ont  rien  donné  de  semblable.  Enfin  la  transformation  inverse,  c'est-à-dire  la 
réduction  des  chlorates,  bromates  et  iodates,  à  l'état  de  chlorures»  bromures  et 
ioduresy  a  été  obtenue  en  soumettant  ces  corps  à  l'action  des  ferments  anaé- 
robies  du  sol.  Les  organismes  qui  produisent  cette  transformation  sont  analogues 
à  ceux  que  MM.  Dehérain  et  Maquenne  ont  observés  pendant  la  réduction  des 
nitrates. 

Dosage  de  Vazote  total  dans  les  substances  qui  contiennent  des  nitrates^ 
par  M.  HouzEAU.  —  On  sait  que  M.  A.  Guyard  a  proposé  autrefois  l'acétate  de 
soude  pour  ramener  à  l'état  d'ammoniaque  l'azote  nitrique  des  engrais  qu'on 
analyse  par  la  chaux  sodée.  M.  RufQe  a  remplacé  ensuite  l'acétate  par  Thypo- 
sulfite  de  soude,  mais  aucun  de  ces  deux  procédés  ne  donne  de  résultats  bien 
précis,  la  réduction  des  nitrates  étant  toujours  incomplète.  M.  Houzeau  est 
arrivé,  en  combinant  les  deux  méthodes  précédentes,  à  doser  exactement  l'azote 
même  dans  un  nitrate  pur,  au  moyen  de  la  chaux  sodée.  Voici  comment,  d'après 
l'auteur,  il  convient  d'opérer  : 

On  prépare  à  l'avance,  par  fusion,  un  mélange  à  parties  égales  d'acétate  de 
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soude  et  d'hyposalfite  de  soude  cristallisés  ;  il  est  bon  d'ajouter  un  peu  de  soude 
caustique  pour  chasser  ramiDoniaque  que  Tua  ou  Tautre  sel  pourrait  contenir 
acddenteUement  :  ce  mélange,  pulvérisé  finement^  sert  à  remplacer  l'acide 
oxalique  dans  la  méthode  vulgaire  et  à  réduire  les  nitrates. 

Pour  l'analyse,  on  introduit  au  fond  du  tube  deux  grammes  environ  de  cette 
poudre»  mélangée  de  chaux  so'dée,  puis  on  recouvre  d'une  couche  de  chaux 
sodée;  on  ajoute  la  matière  à  analyser  (0sr,500  pour  les  substances  riches, 
davantage  pour  les  autres),  très  intimement  incorporée  avec  une  dizaine  de 
grammes  du  mélange  précédent  et  autant  de  chaux  sodée  en  poudre  fine; 
enfin  on  achève  de  remplir  avec  de  la  chaux  sodée  seule  et  on  terminé  comme 
à  l'ordinaire.  L'analyse  est  terminée  en  moins  de  quarante-cinq  minutes. 
{Comptes  rendusy  t.  C,  p.  1445). 

Dosage  de  Vacide  phosphorique  dans  les  engrais,  par  M.  Aubin.  — -  L'au- 
teur recherche  les  moyens  d'éviter  les  surcharges  qui  se  présentent  toujours 
lorsqu'on  précipite  l'acide  phosphorique  par  la  mixture  citro-magnésienne  et 
qu'on  pèse  le  pyrophosphate  de  magnésie  obtenu  :  il  recommande  le  procédé 
suivant  : 

On  dissout  un  gramme  du  phosphate  à  analyser  dans  lO»  d'acide  chlorhydri- 
que  bouillant;  on  ajoute  10*"  d'une  solution  saturée  d'acétate  de  soude  dans 
l'acide  acétique  à  8*  B.,  puis  de  l'eau  pour  faire  40  à  50»>,  et  enfin,  la  liqueur 
étant  en  pleine  ébuUition,  2  à  3  grammes  d'oxalate  d'ammoniaque  cristallisé. 
On  filtre  alors  pour  séparer  la  silice,  la  chaux  et  le  fluorure  de  calcium,  qui 
se  précipitent  ou  qui  n'ont  pas  été  attaqués  au  début,  et  dans  le  liquide  filtré 
on  ajoute  du  citrate  d'ammoniaque,  du  chlorure  de  magnésium  et  de  l'ammon- 
niaque  en  excès  :  il  se  précipite  du  phosphate  ammoniaco-magnésien  pur  que 
Ton  incinère  et  que  l'on  pèse  comme  à  l'ordinaire.  L'auteur  estime  que  cette 
méthode  est  plus  rapide  que  le  titrage  à  l'urane.  {Comptes  renduSt  t.  G,  p. 
1595.) 

Sur  le  dosage  de  faibles  quantités  d'adde  nitrique,  par  MM.  Granval  et 
Lajoux.  —  Le  procédé  consiste  à  former,  avec  l'acide  nitrique  de  la  substance 
étudiée,  du  picrate  d'ammoniaque  dont  on  compare  la  coloration  à  celle  d'une 
liqueur  type.  La  marche  à  suivre  est  la  suivante  : 

Le  liquide  nitrique,  neutralisé,  s'il  est  nécessaire,  par  un  peu  de  carbonate 
de  soude,  est  évaporé  à  sec,  puis  additionné  d'un  mélange  préparé  à  Tavance 
de  3  grammes  phénol  pur  et  37  grammes  acide  sulfurique  monohydraté  ;  on 
ajoute  ensuite  un  peu  d'eau  distillée,  puis  un  excès  d'ammoniaque  et  on  com- 
pare au  colorimètre  avec  un  liquide  préparé  de  la  même  manière,  mais  con- 
tenant une  quantité  connue  de  salpêtre.  La  méthode  permet  de  reconnaître 
jusqu'à  un  centième  de  milligramme  d'acide  nitrique,  et  par  conséquent  de  doser 
ce  corps  dans  un  volume  très  petit,  10<^<^,par  exemple,  d'une  eau  quelconque. 

Sur  Vemploi  de  quelques  réactifs  colorés  nouveaux  dans  l'analyse  volu- 
métriquef  par  M.  Joly.  —  On  sait  que  les  réactifs  de  virage  employés  dans 
l'alcalimétrie  ne  donnent  pas  de  teinte  de  passage  nette  en  présence  d'acide 
carbonique  libre.  H.  Joly  a  reconnu  que  l'on  peut  doser  volumétriquement  et 
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à  froid  l'alcali  des  carbonates  solobles  en  colorant  le  liquide,  soit  par  l'adde 
sulfindigotique,  soit  parle  bleusoluble  G.  L.  B.  de  Poirier  en  solution  aqueuse  à 

r^.    Le  premier  réactif  doit  avoir  été  neutralisé  exactement  par  le  carbonate 

de  chaux  ;  il  vire  au  jaune  par  les  alcalis,  n'est  pas  modifié  par  les  carbonates, 
et,  après  décoloration,  redevient  bleu  par  les  acides  en  passant  par  de  diffé- 
rentes teintes  vertes.  Le  bleu  Poirier,  plus  sensible,  ne  se  modifie  pas  au  con- 
tact des  carbonates  alcalins,  mais  devient  rouge  par  les  bases.  Pour  appliquer 
cette  matière  colorante  au  dosage  des  alcalis  libres,  en  présence  de  carbonates, 
on  ajoute  au  liquide  quelques  gouttes  de  réactif  pour  le  teinter  en  rose,  puis 
on  verse  Tacide  sulforique  normal  jusqu'à  ce  que  la  couleur  devienne  franche- 
ment bleue. 

On  peut  aussi  par  la  même  méthode  doser  volumétriquement  l'acide  carbo- 
nique :  il  suffit  de  recueillir  l'acide,  dégagé  de  sa  combinaison,  dans  une  solu- 
tion titrée  de  potasse  caustique  et  d'achever  la  neutralisation  par  l'acide  suJ- 
furique  normal  en  présence  de  bleu  Poirier.  L'analyse  est  aussi  sûre  et  aussi 
rapide  que  le  dosage  des  bases  caustiques  avec  le  tournesol  on  l'orangé  n*  3 
comme  réactif  indicateur. 

L'hélianthine,  la  tropéoline  00  et  l'orangé  n®  3  de  Poirier  ne  changent  pas 
de  couleur  au  contact  de  l'acide  borique,  étendu  ou  concentré,  froid  ou  bouil- 
lant. 11  en  résulte  que  l'on  peut  doser  la  base  d'un  borate  soluble  quelconque 
par  la  méthode  alcaliméti*ique  aussi  sûrement  que  si  cette  base  était  libre. 
Inversement,  si  l'on  se  sert  d'orangé  n°  3  comme  réactif  de  virage»  on  peut, 
dans  les  dosages  acidimétriques,  remplacer  les  solutions  alcalines  de  potasse  ou 
de  soude  par  une  solution  de  borax  qui,  n'attaquant  pas  le  verre,  conserve 
son  titre  indéfiniment  ;  cette  liqueur,  néanmoins,  ne  pourrait  servir  que 
comme  alcali  faible,  car  !a  solubilité  du  borax  correspond  seulement  à  6  p.  100 
de  soude  anhydre  aux  températures  voisines  de  0*. 

La  phtaline  phénolique,  qui  vire  si  nettement  au  rouge  par  les  basea,  ne 
peut  remplacer  l'hélianthine  ou  l'orangé  n^  3,  parce  qu'elle  est  influencée  par 
l'acide  borique. 

Sur  le  riz  glutineux  {Oryza  glutinosa  Loureiro),  par  MM.  U.  Kreuslkb  et 
F.  W.  Dafert^  —  Le  ris  glutineux  qui  vient  de  Siam  ne  se  colore  pas  en  bleu 
ou  en  violet  par  l'iode  comme  le  riz  ordinaire,  mais  en  rouge  ou  en  rouge 
brun.  On  pouvait  croire  au  premier  abord  que  ce  produit  avait  subi  une  pré- 
paration quelconque,  mais  M.  KÔmicke,  qui  transmit  les  échantillons  en 
qufîstion  aux  auteurs  de  ce  mémoire,  a  eu  l'occasion  de  prendre  lui-même  les 
grains  dans  la  panicule  et  de  s'assurer  qu'ils  présentent  la  même  réaction 
singulière. 
Les  échantillons,  fortement  imprégnés  de  camphre,  sont  au  nombre  de  trois: 
1 .  Une  variété  débarrassée  de  ses  balles,  consistant  en  grains  blancs  ou  jau- 
nâtres, souvent  fendus,  de  7  à  8  millimètres  de  long  sur  1  millimètre  et  demi 
de  large,  et  dont  la  section  se  colore  en  violet  par  l'iode.  La  section  présente 
un  faible  éclat  gras  tandis  que  le  riz  ordinaire  se  distingue  par  un  éclat  vitreux. 

1.  Landwirthichaftl.Jahrb.yiBU,  LXlll.p.  767-771.  CentralbL  f.  AgriculLurchemie, 
t.  \IV,  p.  259. 
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'  2.  Des  grains  brans,  enveloppés  dans  des  balles,  ftûblement  colorés  en  rose  à 
rintérieur,  d'ailleurs  semblables  aux  précédents. 

3.  Des  grains  pourvus  de  balles,  jaunes  en  dehors,  blancs  ou  jaunâtres  à.  l'in- 
térieur. 

L'extrait  par  Feau  froide  et  traité  par  l'eau  d'iode  additionnée  d'une  petite 
quantité  d'iodure  de  potassium  se  colore  en  bleu  violet,  comme  celui  du  riz 
ordinaire.  L'empois  se  colore  en  violet  bleu  par  trois  gouttes  d'eau  d'iode,  en 
brun  violet  par  vingt  gouttes  de  ce  réactif  et  en  brun  rouge  lorsqu'on  y  verse 
quarante  à  soixante  gouttes  de  la  solution  iodée.  La  chaleur  détruit  la  colo- 
ration qui,  en  se  refroidissant,  passe  par  le  vert,  le  brun  violet  au  rouge  brun. 

Seul  l'échantillon  n^  1  pouvait  être  soumis  à  l'analyse,  et  celle-ci  a  donné  les 
résultats  suivants  :  « 

Matière  sèche,  86,72  p.  100 

Dans  100  de  matière  sèche: 

Matières  grasses 0.68 

Protéine  brute 8.89 

Fibre  brute 0.76 

Sucre 8.65 

Dextrine 3.35 

Cendres 0 .  69 

Amidon  (par  différence) 76.98 

100.00 

Le  dosage  de  Famidon  par  la  diastase  a  donné  77,7  p.  100,  en  comptant 
90  d'amidon  p.  100  de  dextrose. 

La  formation  de  l'empois,  l'interversion,  l'action  du  ferment,  du  malt,  etc., 
sont  identiques  avec  ce  qui  se  produit  pour  le  riz  ordinaire.  L'extrait  aqueux 
est  dextrogyre,  le  sucre  qu'il  renferme  fermente  à  la  manière  ordinaire. 

L'analyse  montre  qu*une  quantité  relativement  considérable  d'amidon  est 
remplacée  par  du  sucre  et  de  la  dextrine,  ce  qui  n'a  pas  été  observé  jusqu'à 
présent  pour  le  riz  ordinaire. 

En  Chine  et  dans  l'Inde,  on  emploie  le  riz  glutineux  surtout  pour  la  prépa* 
ration  de  la  colle,  mais  les  pauvres  le  mangent  également. 

C'est  peut-être  à  la  dextrine  qu'il  faut  attribuer  l'usage  peu  répandu  de  cette 
variété  de  riz,  mais  la  quantité  de  ce  corps  est  trop  faible  pour  empêcher  la 
coloration  bleu  de  l'amidon  par  l'iode. 

11  était  du  reste  très  facile  de  s'assurer  si  c'est  bien  l'amidon  qui  se  colore  en 
brun. 

Pour  cela  le  riz  a  été  réduit  en  poudre  ;  4  grammes  de  la  poudre  ont  été 
extraits  à  plusieurs  reprises  par  20  centimètres  cubes  d'eau,  le  résidu  a  été 
transformé  en  empois  et  soumis  à  l'épreuve  de  l'iode  de  même  que  l'extrait. 
L'empois  s'est  toujours  coloré  en  brun  et  cela  d'autant  plus  nettement  qu'il  y 
restait  moins  de  dextrine. 

Les  grains  d'amidon,  bolés  et  lavés,  traités  par  l'iode  sous  le  microscope,  se 
sont  colorés  en  brun  ou  en  rouge,  absolument  comme  ils  se  colorent  ordi* 
nairement  en  bleu.  La  dextrine  ne  peut  donc  pas  être  la  cause  de  cette  ano- 


490  PUBLICATIONS  FBAMÇJJSKS  ST  £TRARGÈRES. 

malie.  D  restait  à  reehercher  s'il  y  a  une  sobstanee  partienliére  qui  modifie  U 
réaction  de  l'iode,  oa  bien  si  Ton  a  affaire  à  mie  Taiiéié  noa?elle  de  l'amidoQ 
comparable  sous  ce  rapport  à  rérythrogrannlose  de  M.  fir&cke. 

M.  Kôrnicke  croit  que  ce  riz  est  dans  un  état  parfaitement  normal  et  il  ne 
doute  pas  qu'il  ne  puisse  germer,  tandis  que  M.  Schimper  pense  que  les  grains 
d'amidon  sont  plus  ou  moins  transformés  en  empois  et  partiellement  en  dextriae, 
transformations  qui  ne  peuvent  se  produire  spontanément  dans  une  graine 
normale,  et  que,  par  conséquent,  le  riz  glutineux  est  un  produit  artificiel 
obtenu  peut-être  par  une  forte  élévation  de  température. 

Les  auteurs  ont  soumis  le  riz  ordinaire  à  la  cbaleur  sèche  et  humide  et  ils 
ont  acquis  la  certitude  que  cette  opération  n'influe  en  rien  sur  la  coloration 
Iilcue  de  l'amidon  par  l'iode.  Ils  doivent  donc  admettre  qu'il  s'agit  ici  d'une 
nouvelle  variété  d'amidon. 

Agriculture. 

Sur  le  colza  de  Vlnde^  par  M.  Kjaerskou  *.  —  Depuis  longtemps  l'Angleterre 
importe  sous  le  nom  de  colza  une  graine  oléagineuse  d'origine  indienne  dont 
l'identité  botanique  n'avait  pu  être  établie  d'une  manière  satisfaisante.  L'auteur 
eut  l'occasion  d'examiner  les  tourteaux  qui  consistaient  entièrement  en  graines 
de  crucifères  ou  tout  au  moins  en  contenaient  une  forte  proportion.  L'étude 
anatomique  a  montré  que  ces  graines  n'appartiennent  ni  au  Bmssica  Napus, 
var.  oleifera  (navette),  ni  au  B.  campestris  oleifera  (Colza  proprement  dit). 
L'une  des  espèces  indiennes  cultivées  sous  le  nom  de  colza  était  déjà  connue 
par  les  travaux  de  M.  Wittmack.  Quant  aux  autres.  Fauteur  a  pu  se  procurer 
les  graines  vivantes  connues  sous  les  noms  indigènes  suivants  :  1,  Colza  de 
Gouzerat;  !2,  Colza  jaune  mêlé  de  Calcutta;  3,  Colza  de  Ferozepore;  i.  Colza 
brun  de  Calcutta  et  5,  Colza  de  Souméanee.  Toutes  ces  graines  semées  au  jardin 
botanique  de  Copenhague  ont  donné  naissance  aux  plantes  suivantes  :  1, 
Sinapis  glauca  Roxb  ;  2,  Sinapis  glauca  et  S.  ramosa  Roxb  ;  3,  S.  ramosa, 
S.  dichotoma  Roxb  et  un  peu  d'Eruca  sativa;  4,  Sinapis  dichotoma  et  rti- 
mosa;  5,  S.  glauca  et  un  peu  de  S»  dichotoma.  Toutes  appartiennent  donc  au 
genre  moutarde,  d'ailleurs  très  voisin  des  Brassicaf  sauf  dans  un  cas  ou  l'au- 
teur a  constaté  la  présence  d'une  faible  quantité  de  Roquette. 

1.  McddeleUcr  fra  de  botaniske  Forening  i  Kjdbenhavn,  18S4,  n*  5.  —  Bot.  Cen^ 
ralbl.,  i.  XXII,  p.  117. 


Le  Gérant:  G.  Masson. 
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SUR  LE  PRÉTENDU  ROLE  DES  TISSUS  VIVANTS 

DANS  l'ascension   DE  LA  SÈVE 

PAR 


Deux  mémoires  récemment  publiés,  Tun  par  M.  Westermaier*, 
l'autre  par  M.  Godiewski  *  et  qui  ont  été  résumés  dans  ce  recueil, 
m'obligent  encore  une  fois  à  discuter  les  diverses  théories  du  mou- 
vement de  Teau  dans  les  plantes  ligneuses  et  à  montrer  par  des 
expériences,  que  rien,  jusqu'à  présent,  ne  prouve  l'intervention 
active  des  tissus  vivants  du  bois,  rayons  médullaires  et  parenchyme 
ligneux,  dans  le  mécanisme  de  l'ascension  de  la  sève. 

On  se  rappelle  que  M.  Sachs,  par  son  autorité  incontestée  et 
aussi  par  la  valeur  relative  de  quelques-uns  de  ses  arguments,  était 
parvenu  à  faire  adopter,  on  peut  dire  dans  toutes  les  écoles  alle- 
mandes, sa  théorie  de  l'imbibition,  suivant  laquelle  l'eau  chemine- 
rait, non  de  cellule  en  cellule,  mais  dans  l'épaisseur  des  parois 
cellulaires. 

Un  seul  savant,  M.  Bœhm,  ne  se  lassait  pas  d'attaquer  cette  théo- 
rie, mais  il  ne  fut  guère  écouté  jusqu'au  jour  où  je  publiai  mon 
travail  sur  l'absorption  de  l'eau  par  les  racines  dans  ses  rapports 
avec  la  transpiration  \  L'inégalité  entre  les  quantités  d'eau  absor- 
bée et  d'eau  transpirée  ne  pouvait  s'accorder  que  difficilement  avec 
la  théorie  de  l'imbibition  :  c'est  en  vain  que  M.  Sachs  établit  une 
distinction  subtile  entre  le  prétendu  courant  de  transpiration  qui 
aurait  son  siège  dans  l'épaisseur  des  parois  et  un  courant  de  filtra- 
tion  indépendant  du  premier,  qui,  sous  l'impulsion  de  différences 
de  pression,  ferait  passer  l'eau  de  cellule  en  cellule  :  les  adversaires 
des  idées  de  ce  physiologiste  ne  tardèrent  pas  à  surgir  de  toutes 
parts,  si  bien  qu'aujourd'hui  tous  s'accordent  à  considérer  la  cir- 
culation de  l'eau  dans  les  cavités  cellulaires  comme  un  fait  établi 

1.  Zur  Kenntniss  der  osmotischen  Leistungen  des  lebenden  Parenchyms.  Ber.  d. 
deutsch.  bot.  GeselUchaft,  I  (Ann.  agron.y  t.  X,  p.  271).  • 

t.  Zur  Théorie  der  Wasserbewegung  in  den  Pflanten.  Pringsh.  Jahrb,^  XV {Ann, 
agron.y  t.  XI,  p.  2U). 

3.  Ann,  des  se.  nat,,  6*  s.,  t.  VI. 

ANICALES  AGRONOMIQUES.  XI.  ^      I 
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et  démontré  en  effet  par  les  expériences  concordantes  d'un  grand 
nombre  d'observateurs. 

La  voie  que  Teau  suit  dans  sa  marche  ascensionnelle  était  donc 
enfin  trouvée,  mais  lorsqu'il  s'agissait  de  montrer  de  quelle  manière 
et  à  l'aide  de  quelles  forces,  l'eau  chemine  ainsi  dans  le  bois  à  une 
hauteur  souvent  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  la  colonne  de 
liquide  qui  fait  équilibre  à  la  pression  atmosphérique,  on  fut  arrêté 
par  des  difficultés  qui  semblaient  à  quelques  savants  ne  pouvoir 
disparaître  qu'en  admettant  l'intervention  d'une  force  devenue 
libre  dans  les  parties  vivantes  du  bois,  par  suite  de  réactions  chi- 
miques telles,  que  l'équilibre  osmotique  entre  les  cellules  vivantes 
et  le  liquide  ambiant  (contenu  dans  les  cellules  mortes)  fût  conti- 
nuellement rompu. 

En  principe,  ces  théories,  dites  biologiques,  ne  sont  pas  nouvelles. 
On  s'en  déclarait  assez  volontiers  satisfait  à  une  époque  peu  éloi- 
gnée où  l'on  aimait  à  renoncer  aux  recherches  exactes  devant  les 
€  mystères  de  la  vie  ».  Cependant  il  n'en  est  plus  ainsi  à  notre 
époque  qui  se  laisse  diriger  par  des  tendances  bien  différentes;  et 
si  nous  voyons  tout  récemment  ces  anciennes  idées  renaître,  c'est 
sous  une  forme  beaucoup  plus  précise  et  avec  un  aspect  <  méca- 
nique >  qui  leur  enlève  en  grande  partie  ce  qu'elles  pouvaient  avoir 
de  mystérieux.  Mais  si  bien  modernisées  qu'elles  soient,  ces  idées 
partagent  avec  les  anciennes  une  particularité  qui  leur  enlève  une 
grande  partie  de  leur  valeur.  Les  unes  et  les  aulres  sont  des  hypo- 
thèses qu'on  veut  mettre  à  la  place  de  théories  purement  physiques, 
jugées  satisfaisantes  par  les  uns,  absurdes  par  les  autres. 

Il  n'est  pas  défendu  d'émettre  des  hypothèses,  mais  il  est  défendu 
d'émettre  des  hypothèses  inutiles. 

Il  s'agit  donc  avant  tout  d'examiner  les  reproches  qu'on  fait  aux 
théories  physiques,  de  voir  si  toutes  ces  théories  sont  véritablement 
absurdes*.  Si  je  parviens  à  faire  voir  qu'il  n'en  est  rien,  les  hypo- 
thèses biologiques  seront  inutiles. 

Ensuite  il  faudra  voir  si  les  théories  biologiques  ne  sont  pas 
absurdes  elles-mêmes. 

En  troisième  lieu  je  démontrerai  que  M.  Janse,  croyant  prou- 
ver que  les  tissus  vivants  du  bois  sont  indispensables  au  mouve- 

1.  Voy.  le  travail  que  j'ai  déjà  publié  ici  même  à  ce  sujet  :  Sur  le  rôle  de$  tisius 
morts  dans  V ascension  de  la  sève  (Ann.  agronom,^  t.  XI,  p.  2U). 
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meot  de  l'eau,  n'a  malheureusôment  pas  tenu  compté  d'un  phéno- 
inène  pathologique  intéressant  et  que  ses  expériences  prouvent 
simplement  que  le  courant  de  transpiration  esit  interrompu  lorsque 
les  vaisseaux  de  bois  ou  les  trachéides  sont  bouchés. 
Tel  est  l'objet  de  ce  travail. 

t.  ^  Les  théories  physiques  et  les  objections  dé  M.  Godlewski. 

Si  nous  ne  considérons  pour  le  moment  que  le  véritable  système 
eapillaire  du  bois  dans  lequel  Teau  est  suspendue,  nous  pouvons 
invoquer  le  concours  et  l'enchaînement  des  forces  suivantes  : 

L'enlèvement  de  l'eau  à  la  partie  supérieure  du  système  capil- 
Taire  sans  destruction  dît  ménisque  concave  collectif  auquel  toute 
la  colonne  d'eau  est  suspendue;  la  diminution  de  la  pression  dé 
Pair  inclus  dans  les  éléments  du  bois  et  les  diiïérences  des  pres- 
sions régnant  dans  les  éléments  voisins;  la  capillarité  qui  main- 
tient mouillée  c'est-à-dire  couverte  d'une  couche  liquide  la  surface 
interne  des  parois  cellulaires,  qui  détruit  la  pression  produite  par 
une  colonne  d'eau  coupée  debuiles  d'air  et  qui  occasionne  certains 
mouvements;  la  poussée  des  racines  à  laquelle  s'ajoute  éventuel- 
lement la  pression  extérieure  de  l'atmosphère  el  de  l'eau  du  sol. 

Il  est  assez  singulier  qu'on  ait  plus  que  de  raison  négligé  cette' 
particularité  importante  de  l'enlèvement  de  l'eau  à  la  partie  supé- 
rieure du  système  sans  destruction  du  ménisque  supérieur.  Le  der- 
nier élément  ligneux  mort,  renfermant  de  Teau  et  de  l'air,  celui, 
par  conséquent  qui  contient  le  ménisque  supérieur,  abandonne  de 
l'ean  aux  cellules  vivantes  parce  que  celles-ci  lui  en  arrachent  ;  le 
ménisque  n'est  pas  détruit,  ni  même  changé  quant  à  son  angle  de 
raccordement  lorsque  la  transpiration  est  active.  Une  petite  expé- 
rience rend  très  bien  compte  de  ce  qui  se  passe  dans  ces  éléments 
supérieurs.  Plongeons  dans  un  verre  contenant  de  l'eau  l'extrémité 
d'un  tube  capillaire  plus  court  que  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  mon- 
terait par  capillarité.  Ce  tube  s'emplira  d'eau,  un  ménisque  con- 
cave se  formera  à  son  extrémité  supérieure  et  maintiendra  sus- 
pendue toute  la  colonne  liquide;  néanmoins  l'eau  ne  pourra  pas 
s'écouler,  parce  qu'elle  ne  pourrait  le  faire  qu'en  détruisant  la 
concavité  du  ménisque  :  pour  que  l'eau  monte  dans  ce  tube  il  faut 
qu'une  autre  force  l'enlève  au  sommet  sans  détruire  le  ménisque. 
Elle  monte  par  exemple  lorsque  l*eau  liquide  est  transformée  en 
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vapeur  à  la  surface  du  ménisque,  ou  lorsqu'on  enlève  de  l'eau  par 
un  procédé  mécanique  quelconque»  en  touchant  le  ménisque  avec 
une  très  petite  bande  de  papier  buvard»  en  se  servant  d'une  fine 
pipette,  etc. 

Nous  verrons  plus  loin  que  M.GodIewski  s'est  laissé  entraîner  à 
opposer  les  raisons  les  plus  singulières  aux  théories  de  M.  Bœhm 
et  de  M.  R.  Hartig,  faute  d'avoir  tenu  compte  de  ce  principe  pour- 
tant élémentaire. 

La  pression  de  l'air  inclus  dans  les  éléments  du  bois  diminue 
de  bas  en  haut  dans  le  tronc  de  l'arbre.  Or  les  éléments  d'une 
même  file  radiale  sont  sensiblement  situés  au  même  niveau,  consé- 
quence du  mode  de  fonctionnement  du  cambium,  tandis  que 
ceux  d'une  même  série  tangentielle  ne  sont  pas  situés  au  mêmef 
niveau.  En  supposant  le  cas  le  plus  simple  d'une  seule  colonne 
d'air  dans  la  cellule,  et  d'une  masse  d'eau  dans  chacune  de  ses 
pointes,  nous  voyons  que  les  index  d'eau,  considérés  dans  une  file 
radiale  de  cellules  sont  tous  au  même  niveau  et  constituent  par 
leur  réunion  des  fils  d'eau  horizontaux  coupés  par  des  parois  per- 
méables, tandis  que  latéralement  les  index  d'eau  ne  se  correspon- 
dent pas. 

Les  figures  schématiques  1  et  2  sont  destinées  à  rendre  sensible 
cette  différence  dans  l'agencement  des  cellules  suivant  qu'on  les 
regarde  sur  une  coupe  radiale  ou  sur  une  coupe  tangentielle.  La 
figure  1  nous  montre  les  éléments  d'une  même  file  radiale  rigou- 
reusement alignés  au  même  niveau,  de  sorte  que  les  petites 
réserves  d'eau  maintenues  dans  les  pointes  ne  peuvent  ni  se  réunir 
en  un  fil  pesant,  ni  même  peser  autrement  que  sur  les  parois  cel- 
lulaires qui  les  maintiennent  par  capillarité,  c'est-à-dire  sur  le 
squelette  de  la  plante.  Non  seulement  le  petit  index  d'eau  maintenu 
dans  la  pointe  supérieure  d'une  cellule  ne  pèse  pas  sur  l'index  de 
la  pointe  inférieure  par  l'intermédiaire  de  la  mince  couche  d'eau 
qui  revêt  intérieurement  les  parois,  mais  si  on  faisait  parvenir  de 
l'eau  dans  la  pointe  inférieure,  une  partie  de  ce  liquide  glisserait 
en  vertu  de  la  capillarité  le  long  des  parois  jusqu'à  la  pointe  supé- 
rieure. 

Voyons  maintenant  quelle  est  la  distribution  de  l'air  et  de  l'eau 
sur  une  coupe  tangentielle. 

La  figure  2,  qui  est  moins  schématique  que  la  première  et  qui 
nous  montre  les  éléments  avec  des  proportions  plus  voisines  de  la 


fme  par  hasard  à  deux  cellules  situées  plus  bas  et  dans  lesquelles 
nous  supposons  une  pression  plus  forte  qu'en  B;  elle  ne  pourra 
donc  pas  s'écouler,  mais  si  la  quantité  d'eau  de  la  pointe  supé- 
rieure do  B  tombe  au-dessous  d'un  certain  minimum,  une  partie 
de  l'eau  de  la  pointe  inférieure  grimpera  le  long  des  parois  pour 
aller  se  loger  dans  la  pointe  supérieure. 

Certes,  ce  ne  sont  là  que  des  schémas,  mais  tout  le  monde  recon- 
naîtra sans  peine  que  le  schéma  de  la  ligure  2  est  plus  près  de  la 
structure  réelle  du  bois  que  ceux  que  quelques  auteurs  ont  cons- 
truits pour  obtenir  et  représenter  la  formation  des  fils  continus 
d'eau  que  j'évite  au  contraire.  Or,  les  éléments  que  j'ai  figurés 
dans  ce  schéma  sont  beaucoup  trop  courts,  et  il  est  facile  de  com- 
prendre que  les  fils  d'eau  se  formeront  d'autant  plus  difficilement 
que  les  cellules  seront  plus  longues. 

On  pourra  dire  enfin  que  les  cellules  de  mon  schéma  sont  remar- 
quablement pauvres  en  eau.  Gela  peut  être  vrai  ;  il  peut  même  se 
faire  que,  un,  deux  ou  plusieurs  index  d'eau  restent  librement  sus- 
pendus au  milieu  des  cellules  ;  alors  ces  cellules  se  comportent 
physiquement  comme  deux,  trois  ou  plusieurs  cellules  superpo- 
sées, à  cette  difTérence  près  que  les  index  d'eau,  non  immobilisés 
par  l'attraction  capillaire  de  parois  transversales,  peuvent  obéir,  en 
se  déplaçant,  aux  différences  de  pression  qui  interviennent. 

Il  est  clair  que  les  fils  d'eau  continus  se  formeront  plus  facile- 
ment. Supposons  qu'il  s'en  forme  et  qu'ils  grandissent  au  point  de 
descendre.  Rien  d'essentiel  ne  sera  changé  dans  le  système,  puisque 
je  n'ai  pas  recours  à  l'ascension  des  fils  d'eau.  La  pression  aug- 
mentera dans  les  parties  inférieures  du  tronc,  diminuera  d'autant 
dans  les  parties  supérieures  où  nous  finirons  certainement  par 
retrouver  quelque  chose  de  semblable  au  schéma  de  la  figure  2. 

Les  deux  schémas  s'appliquent  immédiatement  au  bois  des  Abié- 
tinées;  chez  les  dicotylédones  le  système  se  complique  par  l'adjonc- 
tion de  vaisseaux,  véritables  réservoirs  en  forme  de  longs  tubes, 
coupés  par  des  diaphragmes  perforés  qui  sont  capables  d'immobi- 
liser jusqu'à  un  certain  point  les  index  d'eau.  Ces  vaisseaux  peuvent 
conduire  l'eau  directement  lorsque  les  bulles  d'air  ne  sont  pas  trop 
nombreuses;  les  chapelets  de  Jamin  ayant  arrêté  tout  mouvement 
en  masse,  chaque  tronçon  de  vaisseau  joue  précisément  le  rôle  des 
cellules  ;  pourtant  l'absence  de  cloisons  transversales  permet  aux 
index  de  disparaître  complètement  et  alors  le  vaisseau  réduit  son 
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rôle  à  la  transmission  des  pressions  qu'il  tend  a  égaliser,  de  sorte 
qu'à  la  base  du  tronc  il  renferme  de  l'air  à  Une  pression  de  beau- 
coup inférieure  à  celle  qui  règne  dans  les  éléments  voisins,  et  qu'il 
se  remplit  de  nouveau  d'eau  qu'il  charrie  vers  les  parties  supé- 
rieures et  ainsi  de  suite. 

Yoilà,  en  résumé,  comment  je  conçois  l'ascension  de  l'eau  dans 
le  bois. 

La  possibilité  et  même  l'existence  nécessaire  du  mouvement  de 
la  mince  couche  d'eau  qui  tapisse  intérieurement  la  paroi  delà  cel- 
lule peuvent  être  mises  en  évidence  par  la  petite  expérience  sui* 
vante  que  le  lecteur  de  ces  lignes  pourra  répéter  sans  peine.  Sur 
une  lame  de  verre  bien  dégraissée  à  l'alcool,  je  trace  à  l'aide  d'une 
plume  à  écrire,  chargée  d'eau  légèrement  teintée  d'encre,  si  Ton 
veut,  un  trait  de  3  à  3  millimètres  de  long  ;  je  lève  ensuite  la  lame 
de  manière  adonner  au  trait  une  position  verticale.  L'évaporation 
ne  tardera  pas  à  diminuer  la  petite  masse  d'eau;  si,  en  ce  moment, 
je  touche  l'extrémité  inférieure  du  trait  avec  la  plume  toujours 
chargée  du  même  liquide,  je  vois  subitement  une  partie  de  ce 
liquide  monter  jusqu'à  l'extrémité  supérieure  du  trait.  Ce  qui  se 
produit  ainsi  sur  une  surface  plane  mouillée  se  produira  nécessai- 
rement aussi  sur  la  surface  interne  cylindrique  ou  prismatique 
d'une  trachéide,  car  cette  surface  est  également  mouillée  et  ce 
mouvement  se  fera  entre  la  bulle  d'air  et  la  paroi  de  la  tra- 
chéide. 

Il  est  difficile  de  faire  des  expériences  directes  de  ce  genre  sur 
les  trachéides  elles-mêmes,  à  cause  de  la  grande  inégalité  de  pres- 
sion (atmosphérique  d'un  côté,  très  faible  de  l'autre)  qui  entre 
en  jeu,  et  de  la  rapidité  excessive  avec  laquelle  le  phénomène  s'ac- 
complit. 

Quoique  je  doive  avouer  que  ces  expériences,  que  j'ai  variées 
autant  que  j'ai  pu,  n'aient  guère  permis  de  disséquer  d'une 
manière  satisfaisante  les  phénomènes  capillaires  qui  nous  occupent, 
je  croîs  cependant  devoir  en  citer  quelques-unes,  ne  serait-ce  que 
pour  montrer  avec  quelle  extrême  énergie  la  capillarité  joue  son 
rôle  dans  le  corps  ligneux. 

Je  fais  bouillir  un  petit  copeau  de  bois  de  pin  frais  dans  de 
l'acide  azotique  additionné  d'une  pincée  de  chlorate  de  potasse 
(réaction  de  Schultz)  jusqu'à  ce  que  le  bois  qui  s'est  d'abord  coloré 
en  brun  se  soit  de  nouveau  entièrement  décoloré.  Je  jette  ensuite 


tout  le  contenu  de  la  capsule  dans  une  cuvette  pleine  d'eau  et  je 
retire  le  copeau  qui  se  laisse  maintenant  écharpiller.  Parmi  les 
fragments  je  choisis  un  faisceau  d'un  petit  nombre  de  trachéides 
disposées  de  telle  façon  qu'une  seule  d'entre  elles  fasse  saillie  à 
l'extrémité  du  fascicule.  Je  place  ce  dernier  sur  une  lame  porte- 
objet  de  manière  à  ce  que  la  trachéide  isolée  dépasse  le  bord  de  la 
lame,  et  afin  d'éviter  le  mouvement  de  l'eau  par  capillarité  entre  la 
préparation  et  le  verre;  je  dispose  le  tout  sous  le  microscope. 
Au  bout  de  quelques  instants  il  n'y  a  plus  d'eau  dans  les  trachéides  ; 
alors  avec  la  pointe  d'un  pinceau  humide  je  touche  l'extrémité  de 
la  trachéide;  aussitôt  l'eau  se  répand  dans  toute  la  trachéide  avec 
la  rapidité  de  l'éclair.  Il  m'a  été  absolument  impossible  de  voir 
dans  quel  sens  l'eau  a  cheminé  dans  ce  tube  étroit»  Un  instant 
après,  les  bulles  d'air  se  forment  en  commençant  en  un  endroit 
quelconque  et  se  répandent  avec  une  grande  rapidité. 

Lorsqu'on  observe  à  sec  une  fine  coupe  tangentielle  du  même 
bois,  on  voit  pendant  quelque  temps  toutes  les  trachéides  pleines 
d'eau.  Presque  subitement  les  bulles  d'air  se  forment  partout  à  la 
fois  et  s'étendent  rapidement  dans  tous  les  sens. 

Lorsqu'on  touche  avec  un  pinceau  humide  l'extrémité  d'une 
trachéide  isolée,  il  y  apparaît  une  colonne  d'eau  d'une  certaine  Ion* 
gueur;  aussitôt  qu'on  retire  le  pinceau  la  colonne  se  raccourcit  el 
disparait;  le  même  phénomène  se  reproduit  indéfiniment  et  avec 
une  vitesse  telle  qu'on  peut  répéter  l'expérience  chaque  seconde. 
Cette  eau  s'évapore-t-elle  avec  une  vitesse  pareille  ou  va-t-elle  plus 
loin,  le  long  des  parois?  c'est  ce  que  je  ne  saurais  dire. 

Si  on  touche  avec  le  pinceau  humide  un  point  quelconque  d'une 
coupe  tangentielle  de  bois  de  pin,  l'eau  se  répand  dans  les  tra- 
chéides en  partant  du  point  touché,  mais  très  fréquemment  on 
observe  des  trachéides  dans  lesquelles  le  mouvement  de  l'eau  se 
fait  en  sens  inverse,  vers  le  point  mouillé. 

Il  est  clair  que  des  expériences  de  ce  genre  ne  deviendraient 
démonstratives  que  si  on  pouvait  placer  une  portion  minime  du 
tissu  ligneux  dans  des  conditions  physiques  identiques  avec  celles 
qui  régnent  au  milieu  du  corps  ligneux.  Il  faudrait  avant  tout  dis* 
poser  les  choses  de  façon  à  ne  faire  naître  qu'une  différence  de 
pression  très  faible;  il  en  résulterait  le  double  avantage  d'une  con- 
dition plus  voisine  de  la  vérité  et  d'une  lenteur  plus  grande  des 
mouvements  de  l'eau. 
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Les  théories  exposées  par  M.  Boehm  et  par  M.  Eifving  peuvent 
passer  pour  identiques.  Elles  se  basent  sur  la  formation  de  ûls  d'eau 
dont  les  différents  tronçons  seraient  portés  par  des  éléments  anato- 
miques  différents  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  parois  per- 
méables àTeau.  La  force  motrice  serait  fournie  par  des  différences 
de  pression  de  l'air  inclus  dans  les  éléments,  différences  telles  que 
les  pressions  mesurées  au  sommet  et  à  la  base  de  l'arbre  tendent 
vers  un  écart  d'une  atmosphère. 

Les  parois  imbibées  d'eau  ne  sont  pas  un  obstacle  important  à 
la  continuité  de  la  pression.  Une  colonne  d'eau  suspendue  à  un 
ménisque  pèse  malgré  les  cloisons  qui  la  coupent.  Il  est  indifférent 
que  la  colonne  soit  rectiligne  ou  sinueuse.  La  résistance  de  filtration 
que  les  cloisons  opposent  à  la  chute  de  la  colonne  d'eau ,  elles 
l'opposent  également  à  son  ascension,  quelles  que  soient  les  forces 
qui  la  font  monter;  par  conséquent  la  colonne  d'eau  est  suspendue 
à  son  ménisque  collectif  supérieur  et  ne  peut  dépasser  une  hauteur 
de  10  mètres,  plus  l'ascension  capillaire. 

Selon  moi,  celui  qui  s'est  le  plus  rapproché  de  la  vérité,  c'est 
M.  R.  Hartig,  lorsqu'il  dit  que  c  les  différences  de  pression  se 
bornent  à  faire  passer  Teau  d'une  trachéide  dans  une  autre,  mais 
que  l'ascension  de  l'eau  en  dedans  de  chaque  trachéide  se  fait  par 
capillarité  ».  Malheureusement  il  n'explique  pas  comment  cela  peut 
se  faire  :  ce  point  est  resté  si  obscur  que  M.  Godlewski  *  déclare 
n'y  rien  comprendre. 

Examinons  maintenant  les  objections  que  M.  Godlewski  fait  à 
M.  R.  Hartig. 

On  connaît  Texpérience  de  Th.  Hartig,  qui  consiste  à  placer  une 
goutte  d*eau  sur  la  section  supérieure  d'un  tronçon  de  sapin  saturé 
d'eau  :  aussitôt  cette  goutte  d'eau  est  absorbée  et  il  en  apparaît  une 
semblable  à  la  section  inférieure;  on  peut  ensuite  retourner  le 
tronçon  de  sapin  pour  voir  le  phénomène  se  reproduire  indéfi- 
niment. Disons  tout  de  suite  que  ceci  n'est  pas  particulier  au 
morceau  de  bois,  mais  que  l'expérience  réussira  aussi  bien  avec 
n'importe  quel  système  capillaire. 

Dans  un  tronçon  de  bois  comme  dans  tout  autre  système  capil- 
laire, la  colonne  d'eau  est  suspendue  au  ménisque  (collectif) 
supérieur.  Si  nous  insinuons  une  goutte  d'eau  sur  ce  ménisque, 

1.  Loc.  cit.,  p.  £83. 
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nous  le  détruisons,  et  alors  toute  la  colonne  descend  jusqu'à  ce  qa'îl 
se  soit  reformé,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  la  goutte  d'eau  sortie 
par  la  section  inférieure  soit  égale  à  celle  que  nous  avons  déposée 
sur  la  section  supérieure. 

Au  lieu  de  cela,  M.  Hartig  semble  croire  que  le  poids  delà  goutte 
d'eau  fait  descendre  toute  la  colonne. 

Je  ne  puis  admettre  que  M.  Hartig  fasse  de  cette  singulière 
explication  la  base  de  sa  théorie.  En  lui  attribuant  une  semblable 
absurdité,  M.  Godlevvski  oublie  que  M.  Hartig  parle  expressément 
de  Tascension  de  l'eau  dans  chaque  trachéide  par  l'intervention  de 
la  capillarité. 

M.  Godlewski  explique  très  bien  l'expérience  de  Th.  Hartig,  mais 
il  en  conclut  : 

1)  Que  la  somme  des  résistances  opposées  par  les  parois  à  tra- 
verser est  moindre  que  la  pression  d'une  colonne  d'eau  de  hauteur 
égale  à  la  longueur  du  bois; 

2)  Que  le  cloisonnement  du  système  capillaire  n'empêche  pas  la 
continuité  de  la  pression  de  la  colonne  d'eau  ; 

3)  Que  l'expérience  de  Th.  Hartig,  loin  d'être  un  appui  pour  les 
théories  de  Bœhm  et  de  R.  Hartig,  peut  au  contraire,  bien  inter- 
prétée, en  démontrer  l'insuffisance. 

Arrêtons  nous  ici. 

Ces  conclusions  sont  exactes,  sauf  la  troisième.  Celle-ci  ne  l'est 
pas,  parce  que  l'expérience  ne  réussit  pas  avec  tout  tronçon  de  bois, 
mais  seulement  lorsque  celui-ci  est  saturé  d'eau  ^  Tout  ce  qu'elle 
prouve,  c'est  que  lorsque  les  index  d'eau  sont  placés  dans  le  corps 
ligneux  de  manière  à  former  des  (ils  d'eau  continus,  la  sève  ne 
peut  plus  monter  au  delà  d'environ  dix  mètres. 

Il  est  donc  complètement  inexact  que  l'explication  véritable  de 
l'expérience  de  Th.  Hartig  enlève  la  base  à  la  théorie  de  H.  R. 
Hartig. 

M.  Godlewski  cherche  ensuite  à  démontrer  que  cette  théorie  est 
insoutenable,  par  une  réduction  à  l'absurde,  qui  malheureusement 
est  absurde  elle-même  et  ne  peut  produire  un  certain  effet  que  sur 
ceux  qui  ignorent  absolument  les  éléments  de  la  capillarité. 

1.  Peut-être  faudra-t-il  y  ajouter  une  autre  condition.  U  n'est  sans  doute  pas 
nécessaire  qu'il  y  ait  absence  totale  d'air;  il  suffit  que  les  index  d*eau  soient  distri- 
bués de  manière  à  constituer  une  niasse  liquide  sinueuse  coupée  seulement  par  des 
parois  cellulaires. 
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Puisque  je  lance  une  accusation  aussi  grave,  il  est  de  mon  devoir 
de  discuter  la  question  en  détail.  Voyons  d'abord  ce  que  dit 
M.  Godlewski. 

€  Peut-être  avons  nous  commis  quelque  erreur  dans  nos  explica- 
tions, peut-être  n'avons  nous  pas  bien  compris  la  pensée  de  Har- 
tig  *;  pour  écarter  toute  espèce  de  doute  sur  le  fondement  de  notre 
critique,  essayons  d'appliquer  à  la  théorie  de  Hartig  la  même 
méthode  de  critique  qui  nous  a  déjà  convaincu  de  l'insuffisance 
de  celle  de  Bœhm. 

j>  Imaginons  un  système  de  13  mètres  de  hauteur,  construit 
d'après  le  schéma  de  Hartig.  Figurons-nous  que  la  partie  inférieure 
de  ce  système,  au  lieu  d'être  entourée  du  parenchyme  de  la  racine, 
plonge  dans  un  réservoir  plein  d'eau,  que  l'eau  de  ce  réservoir 
soit  sous  la  pression  atmosphérique.  Supposons  en  outre  que  la 
partie  supérieure  de  ce  système,  au  lieu  d'être  entourée  de  paren- 
chyme transpirateur,  s'engage  dans  un  cylindre  hermétiquement 
fermé,  rempli  d'eau,  et  qui  communique  par  un  tube  de  verre 
ouvert  avec  l'eau  du  réservoir  inférieur. 

>  Il  est  clair  que  l'eau  du  cylindre  descendra  dans  le  tube  de 
verre  pour  se  maintenir  à  une  hauteur  de  10  mètres  plus  h^ 
h  étant  la  longueur  de  la  colonne  d'eau  suspendue  dans  ce  tube 
par  capillarité.  Nous  aurons  le  vide  dans  le  cylindre  et  dans  la 
partie  supérieure  du  tube  de  verre. 

»  Dans  ces  conditions  rien  ne  sera  changé  dans  le  système  de 
Hartig  au  détriment  de  l'ascension  de  l'eau.  La  capillarité  des  tra- 
chéides  est  restée  la  même;  les  différences  de  pression  à  la  partie 
supérieure  et  à  la  partie  inférieure  du  système  est  égale  à  une 
atmosphère;  le  mouvement  devrait  donc  se  produire;  mais  l'eau 
sortant  de  Tappareil  capillaire  dans  le  cylindre  coulera  par  le  tube 
de  verre  dans  le  réservoir,  remontera,  etc.,  etc.,  et  nous  aurons  le 
mouvement  perpétuel.  Donc  la  théorie  est  en  contradiction  avec 
la  loi  de  la  conservation  de  l'énergie.  )» 

Cette  prétendue  réduction  à  l'absurde  pèche  par  un  point  capi- 
tal. En  effet,  le  jeu  de  l'appareil  imaginaire  de  M.  Godlewski  est 
tel  que  le  ménisque  auquel  la  colonne  d'eau  est  suspendue  se 
détruit  ;  or,  dans  ce  cas,  la  colonne  d'eau  capillaire  exerce  à  sa  base 
la  même  pression  qu'une  colonne  non  capillaire,  et  de  plus  elle 

1.  Certes  non,  puisque  M.  Godlewski  ne  tient  aucun  compte  de  l'ascension  de  l'eau 
dans  chaque  trachéide  par  simple  capillarité. 
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éprouve  une  résistance  bien  plus  grande  à  récoulement.  En 
d'autres  termes,  M.  Godlewski  supprime  une  force  motrice,  celle 
qui  enlève  l'eau  à  la  partie  supérieure  du  système  sans  détruire  le 
ménisque.  De  ce  que  l'huile  ne  s'écoule  pas  de  la  mèche  d'une 
lampe  éteinte,  il  conclut  que  l'huile  ne  peut  pas  monter  dans  la 
mèche  lorsque  la  lampe  est  allumée. 

Se  croyant  autorisés  à  rejeter  les  théories  purement  physiques, 
deux  savants,  M.  Westermaier  et  M.  Godlewski  ont  émis  l'idée  du 
concours  des  tissus  vivants  du  bois  dans  l'ascension  de  l'eau.  Ils 
ont  recours  à  la  force  osmotique  des  rayons  médullaires  et  du  pa- 
renchyme ligneux. 

Â  mon  avis,  si  la  théorie  atmosphérique  n'est  pas  absurde, 
même  si  elle  suffit  pour  expliquer  l'ascension  de  l'eau  jusque  dans 
la  cime  des  plus  hauts  arbres,  il  est  fort  possible  que  les  fonctions 
des  tissus  vivants  s'y  rattachent  d'une  manière  quelconque.  La 
richesse  en  matières  organiques  des  pleurs  du  bois  comparée  à  la 
pauvreté  des  pleurs  de  la  racine  prouve  cette  vérité  et  prouve  en 
outre  que  la  sève  ascendante  a  autre  chose  à  faire  qu'à  conduire 
de  l'eau  et  des  matières  salines  jusqu'au  sommet  des  arbres. 

Il  est  curieux  que  cette  idée  qui  devait  venir  à  un  grand  nombre 
de  physiologistes  n'ait  pas  été  émise  depuis  longtemps.  La  cause 
de  ce  silence  doit  être  recherchée  dans  les  opinions  régnantes  et  en 
grande  partie  dues  à  M.  Sachs  dur  le  transport  de  matériaux  par 
diffusion  de  cellule  vivante  en  cellule  vivante.  M.  Sachs  parle  bien 
d'un  transport  mécanique  causé  par  des  différences  de  tension  dans 
les  tubes  criblés  et  dans  les  laticifères  ;  M.  Scbwendener  *  a  même 
réussi  à  voir  directement  le  mouvement  du  latex  dans  une  jeune 
plante  de  Chelidonium;  mais  il  n'est  pas  question  d'un  transport 
de  matériaux  de  construction  dans  les  vaisseaux  et  les  trachéides 
du  bois.  Je  croiis  être  le  premier  qui  ait  énoncé  publiquement  cette 
opinion  ^  dont  la  priorité  appartient  à  un  savant  russe.  Depuis  cette 
époque  très  rapprochée,  puisque  le  travail  en  question  n'a  été 
publié  qu'au  mois  de  mai  de  cette  année,  je  la  vois  reproduite 
d'une  manière  absolument  indépendante  par  M.  Arth.  Meyer^  qui 

• 

1.  Schwendener,  Einige  Beobachtungen  an  Milckêaftgefàueny  in  SiUw^ber. 
d.  Akad.y  Berlin,  1885. 

S.  Loc.  cit.f  p.  215. 

3.  Arth.  Meyer,  Ueber  die  Assimilationsproducte  der  LaubblàtUr  angiaspermer 
Ppamen.  —  Voy.  Ann.  agronom.y  t.  XI,  p.  460. 
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BOUS  promet  même  des  expériences  destinées  à  en  démontrer 
Texactitude. 

On  ne  saurait  se  dissimuler  l'importance  de  ce  revirement  pour 
la  question  du  mouvement  de  l'eau«  S'il  est  prouvé,  en  efiTet,  que  la 
sève  dite  ascendante  transporte  non  seulement  Teau  du  sol  chargée 
de  matières  inorganiques,  mais  encore  les  matériaux  de  réserve 
réactivés  contenus  notamment  dans  les  cellules  vivantes  des  rayons 
médullaires  et  du  parenchyme  ligneux,  il  faut  :  i""  qu'il  y  ait  entre 
les  éléments  morts  et  les  éléments  vivants  du  bois  des  relation» 
anatomiques  telles,  que  les  matériaux  de  construction  s'écoulent 
facilement;  2"^  que  les  cellules  vivantes  du  bois  développent  de^ 
forces  osmotiques  qui  peuvent  donner  lieu  au  phénomène  connu 
des  pleurs. 

Or,  l'une  et  l'autre  de  ces  conditions  ont  été  invoquées  comme 
appui  aux  théories  biologiques  de  M.  Westermaier  et  de  M.  God- 
lewski. 

Le  côté  le  plus  séduisant  de  ces  théories  était  précisément 
l'explication  téléologique  des  rapports  de  situation  entre  les  tissus 
morts,  les  tissus  vivants  et  les  propriétés  osrnotiques  de  ces  der« 
niers. 

Cet  appui  tombera  le  jour  où  le  transport  des  matériaux  par  la 
sève  ascendante  sera  prouvé. 

M.  Westermaier  considère, d'un  côté,les  éléments  morts  du  bois, 
contenant  de  Feau  immobilisée  par  des  bulles  d'air;  de  l'autre- 
côté,  un  lacis  de  cellules  vivantes  formé  par  les  rayons  médullaires 
et  le  parenchyme  ligneux;  les  tissus  vivants  prendraient  en  bas  de 
l'eau  dans  les  tissus  morts  et  la  reverseraient  plus  haut  dans  ces 
mêmes  tissus.  Selon  lui  l'eau  ne  se  meut  pas  dans  les  tissus  morts, 
qui  ne  seraient  donc  que  des  réservoirs,  et  cheminerait  unique- 
ment dans  les  rayons  médullaires  et  dans  le  parenchyme  ligneux. 
Il  compare  ce  mouvement  à  celui  d'un  homme  qui  monte  à  l'échelle. 
Les  échelons  sont  les  index  d'eau  immobilisés  dans  les  vaisseaux 
et  dans  les  trachéides.  L'eau  mise  en  mouvement  par  l'osmose  dans 
dans  les  tissus  vivants  s'appuie  sur  un  échelon  inférieur,  grimpe 
jusqu'à  un  autre  échelon,  s'y  appuie  et  ainsi  de  suite.  C'est  pour- 
quoi ce  savant  a  donné  à  sa  théorie  le  nom  caractéristique  mais 
intraduisible  de  <l  Klettertheorie  d  ^ 

1.  De  «  KUitem  »,  grimper. 
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sion,  la  portion  de  l'utricule  primordiale  qui  tap 
de  la  ponctuation  aréolée  de  l'une  des  trachéide 
que  les  autres  devient  plus  perméable  que  le  r 
protoplasmique .  Pendant  Tabsorption,  la  près 
diminuée  dans  toutes  les  trachéides  tandis  que  bie 
comprimé  dans  une  seule;  une  seule  trachéide, 
que  celles  de  l'autre  côté,  reçoit  toute  l'eau  qi 
plusieurs. 

Une  telle  hypothèse  ne  trouverait  que  des  incré 
obligé  d'avoir  recours  à  une  explication  analogu 
tion  de  la  poussée  des  racines. 

M.  Godlewski  borne  son  schéma  au  rayon  i 
simples  files  de  trachéides  placées  l'une  à  droite 
du  rayon.  Les  choses  se  compliquent  étrangei 
ajoute  d'autres  files  de  trachéides  communiquant 
par  les  nombreuses  ponctuations  aréolées  qui  s( 
cloisons  radiales  ;  or,  ces  files  de  trachéides  se  I 
veaux  variés  ;  on  peut  même  dire,  sans  se  tromper 
la  situation  moyenne  des  trachéides  situées  à  dro 
layon  médullaire  est  la  même.  Il  en  résulte,  à 
système  ne  fonctionnera  pas.  L'eau  chassée  dans 
répandra  dans  les  files  voisines  placées  plus  bas  o 
féremment  ;  le  liquide  ne  sera  que  balloté,  sans  t\ 
sionnel  déterminé. 

Lorsque  les  trachéides  renferment  en  même  te 
l'eau  et  que  l'air  est  à  une  pression  d'autant  pi 
occupent  une  position  plus  élevée,  l'eau  prise  di 
laisse  l'air  à  une  pression  plus  faible  qu'aupai 
ensuite  dans  une  seule  trachéide,  elle  augmente  < 
la  pression  dans  cette  cellule.  Tout  le  système 
repose  sur  ce  point  que  l'eau  prise  à  plusieurs  I 

1.  M.  Godlewski  prétend  qu'en  cédant  do  Teau  au  rayon  méd 
ne  diminuent  pas  la  pression  de  rair,  parce  que  les  meinbr 
aréolées  intermédiaires  entre  les  cellules  des  rayons  médullair 
bombent  en  dedans  des  trachéides.  Mais  il  est  clair  que  si  ces  r 
et  diminuent  le  volume  de  la  trachéide  de  manière  à  maintei 
inclus,  elles  doivent  revenir  à  leur  position  première  an  instan 
pression  de  Tair  à  ce  moment-là.  Cette  diminution  de  pression 

Depuis  que  ceci  a  été  écrit,  M.  Zimmermann  a  publié  une  pe 
YU  qu'un  résumé  dans  le  Bot.  CentralbLj  t.  XXIV,  p.  10  et  < 
déclare  que  la  théorie  de  M.  Godlewski  est  physiquement  impo 


foulée  rfans  une  seule.  Mais  l'eau  amassée  sous  presmon  dans  cette 
trachéide  s'écoulera  dans  les  voisines  latérales  dont  la  pression  est 
moindre,  qu'elles  soient  placées  plus  haut  ou  plus  bas;  il  n'y  a  pas 
d'autre  raison  pour  la  direction  ascensionnelle,  que  la  différence 
de  pression  régnant  primitivement  dans  ces  trachéides.  Pourquoi 
Peau  refoulée  dans  cette  cellule  coulerait-elle  plutôt  dans  une  tra- 
chéide située  plus  haut  que  dans  une  autre  située  plus  bas?  les 
ponctuations  sont  les  mêmes;  la  seule  force  active  est  la  différence 
de  pression  plus  grande  entre  la  trachéide  en  question  et  la  tra- 
chéide située  plus  haut,  qu'entre  cette  même  trachéide  et  celle  qui 
est  située  plus  bas.  Ce  qui  est  vrai  pour  la  fonction  foulante  l'est 
également  pour  la  fonction  aspirante;  le  rayon  médullaire  aspire 
horizontalement,  tout  son  effet  consistera  à  se  faire  traverser  par 
une  partie  de  Teau  des  trachéides. 

Il  est  très  singulier  que  M.  Godiewski  fasse  passer  toute  l'eaii 
dans  une  seule  trachéide.  Pourquoi  cette  complication  qui  ne  sert 
à  rien  ?  En  supposant  quatre  trachéides  réceptrices,  pendant  que 
l'une  reçoit  tout,  les  trois  autres  n'ont  rien  et  doivent  attendre  leur 
tour,  il  n'y  a  pour  chacune  d'elles  qu'un  bon  coup  de  piston  sur 
quatre;  l'effet  serait-il  différent  si  chacune  recevait  le  quart  à 
chaque  coup  de  piston?  Peut-être  M.  Godiewski  a-t-il  voulu  obte- 
nir une  pression  très  forte  dans  ses  trachéides,  mais  cette  exagé- 
ration n'est  pas  utile,  parce  qu'il  ne  faut  pas  qu'elle  dépasse  la 
pression  des  trachéides  situées  plus  bas. 

En  résumé,  et  pour  être  aussi  modeste  que  possible,  je  dois 
avouer  que  le  problème  d'aérohydrostatique  posé  par  M.  Godiewski 
est  si  compliqué,  qu'il  est  presque  impossible  d'y  voir  clair.  Ces 
petits  appareils,  dont  le  fonctionnement  ne  me  parait  pas  être 
celui  que  suppose  M.  Godiewski,  sont  très  nombreux,  leurs  effets 
s'enchevêtrent  de  mille  manières,  et  je  crains  fort  que  l'espoir  de 
ce  savant  de  ne  pas  se  trouver  en  contradiction  avec  les  lois  phy- 
siques *  ne  se  réalise  pas. 

Nous  avons  à  côté  de  chaque  rayon  médullaire  une  rangée  de 
trachéides  qui  communiquent  en  haut,  en  bas  et  sur  la  face  radiale, 
avec  d'autres  trachéides  placées  à  une  hauteur  diiïércnte.  Le  rayon 
médullaire  puise  non  pas  dans  une  seule  rangée'  de  trachéides, 
mais  dans  un  système  de  ces  rangées,  il  refoule  également  dans  un 

1.  Loc.  dt.,  p.  63. 
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âystëme  de  trachéides;  or,  la  moyenne  de  la  situation  des  nom- 
breuses trachéides  tombe  au  même  niveau  :  donc  le  mouvement 
d'eau  provoqué  par  les  cellules  vivantes  des  rayons  médullaires 
n'est  pas  vertical,  mais  horizontal.  Je  pense  qu'un  mouvement 
semblable  existe  en  effet  et  que  c'est  à  lui  que  nous  devons  attri- 
buer la  richesse  en  matières  organiques  des  pleurs  du  bois. 

Si  des  Abiétinces  nous  passons  aux  dicotylédones,  et  que  nous 
examinions  les  rapports  entre  lés  vaisseaux  et  le  parenchyme 
ligneux,  l'application  de  la  théorie  de  M.  Godlewski  devient  encore 
plus  diflicile,  car  nous  ne  savons  rien  de  précis  sur  la  continuité 
du  vaisseau,  et  môme,  quand  les  vaisseaux  ne  seraient  pas  continus, 
les  chapelets  de  Jamin  détruiraient  l'effet  de  leur  position  à  des 
hauteurs  différentes.  Le  parenchyme  ligneux  ne  saurait,  selon  moi. 
que  prendre  de  l'eau  puisée  dans  un  vaisseau  et  la  déverser  plus  ou 
moins  chargée  de  matières  solubles  dans  un  autre  vaisseau  ou  dans 
des  éléments  différents. 

Cette  manière  de  voir  tient  compte  des  manifestations  osmo- 
tiques  qui  ont  été  observées  sur  les  rayons  médullaires  et  le  paren- 
chyme ligneux  sans  s'exposer  au  reproche  que  M.  Kraus^Triesdorf 
fait  timidement  aux  théoriciens  quand  il  dit<  :  c  Quelles  que  soient 
les  concordances  entre  les  pleurs  de  la  racine  et  de  la  tige,  il  y  a 
cependant  des  différences  notables.  C'est  ce  qu'il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue,  si  on  ne  veut  pas  se  laisser  entraîner  à  appliquer  fausse- 
ment les  faits  observés  à  l'explication  du  mouvement  de  la  sève.  > 

Il  n'est  pas  dans  mon  intention  de  nier  ni  même  d'examiner  la 
nature  des  forces  osmotiques. 

Le  premier  problème  à  résoudre  est  celui-ci  :  les  tissus  vivants 
du  bois  sont-ils,  oui  ou  non,  nécessaires  au  mouvement  de  la  sève 
ascendante  7 

Si  je  ne  l'ai  pas  fait  plus  tôt,  c'est  que  je  ne  voyais  pas  le  moyen 
de  répondre  définitivement  à  cette  question,  à  moins  de  tuer  le 
bois  d'un  arbre  de  plus  de  10  mètres  de  hauteur,  par  la  chaleur  ou 
par  le  poison,  sans  toucher  aux  autres  organes. 

Mais  tout  récemment  M.  Janse'  a  publié  un  travail  à  ce  sujet  et 
auquel  il  a  donné  un  titre  qui  me  force  à  répéter  les  expériences 
pour  arriver  à  me  faire  une  opinion. 

1.  Bot.  CentralbL,  t.  XXIII,  p.  70. 

i,  ianse.  En  experimenteel  hewyt  voor  de  théorie  van  Godlewski  in  Bot,  Zeit., 
1885,  p.  802. 
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M.  Janse  chauffe  la  base  d'un  rameau  de  fuchsia  dans  un  bain 
d*eau  à  70*  pendant  une  heuœ,  sur  une  longueur  de  15  à  20  centi- 
mètres. Le  lendemain,  les  feuilles  situées  au  delà  ont  commeD<^ 
à  se  faner  et  eUes  étaient  sèches  au  bout  de  cinq  jours.  Le  lilas  est 
plus  résistant  :  les  feuilles  n'ont  commencé  à  se  faner  que  le  cin* 
quième  jour  et  n'étaient  complètement  mortes  qu'au  bout  de  dix* 
sept  jours. 

Dès  le  début,  les  résultats  de  ces  expériences  et  surtout  la  con* 
clusion  que  Tauteur  n'a  pas  craint  d'en  tirer,  m'ont  inspiré  une 
médiocre  confiance.  Je  les  ai  donc  répétées  et  variées  autant  que  me 
le  permettaient  les  moyens  dont  je  dispose.  Pour  donner  de  suite 
une  idée  des  résultats  auxquels  je  sais  arrivé  et  qui  sont  fort  diffé- 
rents de  ceux  de  M.  Janse,  je  me  borne  à  dire  ici  que  j'ai  devant 
moi  une  petite  branche  de  laurier-cerise  (Prunus  Lauro-  Ce^^asus) 
longue  de  0",65,  ramifiée,  garnie  d'environ  quarante  grandes 
feuilles  que  j'ai  fait  cuire  entièrement  dans  l'eau  bouillante  pendant 
un  quart  d'heure  et  qui  aujourd'hui  encore,  plus  de  huit  jours 
après  cette  opération,  porte  des  feuilles  qui  perdent  toujoui*s  de 
l'eau  et  entretiennent  dans  la  tige  un  courant  de  transpiration  qu'il 
est  facile  de  voir  an  microscope  en  façonnant  la  base  de  la  branche 
en  forme  de  biseau. 

Il  fallait  étudier  de  près  les  symptômes  qu'offrent  les  plantes 
traitées  d'après  le  procédé  employé  par  le  savant  hollandais  et  voir, 
avant  tout,  si  ces  rameaux  meurent  parce  qu'ils  se  dessèchent,  ou 
s'ils  se  dessèchent  parce  qu'ils  meurent,  enfm  si  des  circonstances 
secondaires,  comme  la  formation  de  gomme  cicatricielle,  bouchant 
les  éléments  morts  du  bois  ou  l'altération  chimique  des  parois  cel- 
lulaires, n'infirment  pas  la  valeur  des  expériences. 

Je  décrirai  mes  expériences  non  dans  l'ordre  où  elles  ont  été 
conçues  mais  dans  celui  où  elles  se  sont  terminées. 

Partie  expérimentale. 

Première  expérience.  —  Un  long  rameau  de  framboisier  {Rubus 
Idaus)  est  recourbé  de  manière  à  plonger  sur  une  longueur  de 
25  centimètres  dans  Teau  chauffée  à  enviix)n  80^  Il  ne  séjourne  que 
pendant  cinq  minutes  dans  ce  bain,  le  10  août^  à  sept  heures  trente 
minutes  du  malin.  La  partie  située  au-dessus  de  l'endroit  chauffé 
mesure  31  centimètres  de  longueur  et  porte  six  feuilles,  dont  quatre 
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adultes  et  deux  en  voie  de  développement.  La  partie  située  au-des- 
sous est  longue  de  34  centimètres,  elle  est  garnie  de  feuilles. 

Le  lendemain  matin  les  feuilles  sont  déjà  considérablement 
séchées  et  résonnent  dans  la  main  quand  on  lés  agite.^  Le  soir  du 
même  jour  la  dessiccation  a  feit  de  nouveau  progrès.  Le  2%  août,  à 
dix  heures  du  matin,  on  a  coupé  le  rameau  pour  le  soumettre  à  un 
examen  minutieux. 

Des  six  feuilles  de  la  première  partie  située  au-dessus  dé  la  région 
morte,  les  trois  inférieures  sont  desséchées,  sans  avoir  passé  pat* 
Tétat  de  fanaison.  Le  Umbe  est  recroquevillé  en  dessus,  frisé  sur 
les  bords  (tandis  que  la  feuille  fknée  de  la  même  plante  présente 
un  aspect  très  différent,  les  folioles,  et  d'abord  la  foliole  terrriinale, 
se  recourbant  de  haut  en  bas  vers  le  milieu  de  leur  longueur).  Du 
reste  les  pétioles,  les  nervures  médianes  et  la  base  des  nervures 
secondaires  sont  dans  leur  état  normal. 

Les  autres  feuilles  ne  sont  que  légèrement  desséchées  sur  les 
bords.  Le  sommet  délicat  du  rameau  n'a  pas  souffert;  il  n'est  pas 
penché  el  la  très  jeune  feuille,  insérée  dans  son  voisinage,  longue 
de  12  nriltimètres  (pétiole  compris)  présente  un  maintien  noi^al. 

Ce  qui  est  très  remarquable,  c'est  que  les  feuilles  situées  «v- 
dessous  de  la  partie  chauffée  ont  également  souffert,  mônie  plus 
que  les  autres,  et  cela  jusqu'à  la  sixième  feuille  dont  le  point  d'in- 
sertîoii  se  trouve  à  S4  centimètres  du  point  le  plus  bas  exposé  à  la 
chaleur. 

En  réfléchissant  sur  les  résultats  de  cette  expérience,  en  consi- 
dérant surtout  que  les  ravages  causés  par  l'intervention  de  la 
chaleur  se  propagent  dans  le  sens  centrifuge  et  en  tenant  compte 
des  symptômes  particuliers  qui  .ne  semblent  pas  être  ceux  d'uq 
simple  manque  d'eau,  on  ne  peut  se  défendre  de  la  pensée  que 
de  l'eau  chaude  ait  été  poussée,  par  la  dilatation  de  l'air  et  parTaug- 
mentation  de  la  tension  de  la  vapeur,  à  travers  le  bois  jusque  dans 
des  régions  plus  ou  moins  éloignées,  et  que  cette  eau,  à  une  tempé- 
rature incompatible  avec  la  vie,  soit  allée  tuer  les  cellules  parenchy- 
mateuses  dans  les  endroits  où  celles-ci  se  trouvent  en  contact  plus 
intime  avec  le  bois,  c'est-à-drre  à  l'extrémité  des  faiseaux.  Ces 
cellules  surprises  par  la  mort,  incapables  de  retenir  l'eau  de  végé- 
tation, se  seraient  ensuite  desséchées  rapidement.  Les  vaisseaux 
ponctués  du  bois  ont  environ  33  millièmes  de  millimètre, de  dia- 
mètre ;  ils  sont  par  conséquent  assez  larges  et  doivent  permettre 
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facilement  un  écoulement  rapide  de  Teau  poussée  par  une  pression 
assez  forte. 

L'examen  microscopique  des  parties  mortes  et  vivantes  de  la 
tige  n'a  rien  révélé  de  bien  intéressant. 

Les  cellules  des  rayons  médullaires  et  du  parenchyme  ligneux 
qui  accompagnent  en  faible  quantité  les  vaisseaux,  observées  sur  h 
partie  morte»  présentent  un  contenu  d'une  teinte  plus  foncée, 
trouble,  presque  opaque,  mais  les  grains  d'amidon  y  sont  encore 
reconnaissables,  et  ne  semblent  pas  notablement  gonflés.  Il  n'y  a 
pas  lieu  de  parler  ici  du  liber  mou  qui  est  entièrement  modifié. 
Il  est  curieux  qu'une  très  petite  goutte  de  teinture  d'iode  mêlée  à 
l'eau  de  la  préparation  ait  coloré  en  bleu  les  parois  du  liber  mou, 
du  coUencbyme  et  même  de  la  moelle,  et  cela  dans  les  parties 
vivantes  aussi  bien  que  dans  les  parties  mortes. 

Je  n'ai  pas  remarqué  le  moindre  indice  déformation  de  g:omme, 
ce  qui  n'est  pas  surprenant,  étant  donnée  la  faible  durée  de  Texpé- 
rience. 

Deuxième  expérience.  —  Un  rameau  vigoureux,  mais  malheureu- 
sement un  peu  court,  de  laurier-cerise  {Prunus  Lauro-^ras^u) 
a  été  chauffé  à  90""  environ,  pendant  dix  minutes,  sur  une  longueur 
de  20  centimètres.  La  partie  de  la  tige  située  au-dessus  de  Tendroit 
chauffé  porte  six  feuilles  bien  développées. 

L'expérience  a  commencé  le  9  août,  à  sept  heures  du  soir.  Le  leo- 
demain,  à  sept  heures  du  matin,  les  pétioles  moins  turgescents  soute- 
naient difficilement  les  feuilles,  et  le  il  août  toutes  les  feuille 
pendaient  verticalement,  tandis  que  celles  qui  étaient  insérées  au* 
dessous  de  la  partie  morte  avaient  conservé  leur  aspect  normal. 

On  a  coupé  le  rameau  le  12,  à  onze  heures  du  matin.  Il  a  donné 
lieu  aux  observations  suivantes. 

Toute  la  tige,  à  partir  de  l'endroit  chauffé  jusqu'à  son  extrémité, 
est  morte,  de  même  que  les  pétioles.  La  mortitication  s^est  pro- 
longée sur  les  nervures  médianes  jusqu'à  des  hauteurs  variables 
que  je  reproduis  ci-dessous  en  inscrivant,  au-dessous  des  chiffres, 
ceux  qui  expriment  la  longueur  totale  du  limbe.  Dans  cette  énumé- 
ration,  les  feuilles  se  succèdent  de  bas  en  haut  : 

Genlinièlres 

Longueur  de  U  partie  morte  de  la  nervure  médiane.     10,5;    0,2;    0.2;     6.0;     2,.5;    4,4 
Longuear  totale  du  limbe 10 ,5  ;  15.3  ;  14,5 ,  13,9  ;  10.4  ;  111,9 

A  la  base  de  la  nervure  médiane,  quelquefois  même  jusqu^à  une 
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assez  grande  longueur,  la  mortification  s*étend  latéralement  à 
une  certaine  distance,  plus  loin  le  long  des  nervures  secondaires 
qu'ailleurs;  il  en  résulte  une  surface  jaune  brun  dentelée  sur  les 
bords  et  dont  les  dents  saillantes  coïncident  avec  les  nervures 
secondaires.  Il  est  évident  que  l'eau  chaude  a  été  poussée  à  travers 
le  bois  jusqu'à  ces  endroits  et  y  a  tué  les  cellules  parenchyma- 
téuses.  Le  rameau  paraît  fané  parce  que  tous  les  pétioles  et  la  tige 
sont  morts  et  mous,  mais  les  parties  terminales  et  marginales  des 
feuilles  ne  sont  nullement  desséchées  ;  elles  présentent  la  coloration 
normale  et  une  consistance  un  peu  moins  ferme  que  les  vieilles 
feuilles  (de  l'année  précédente)  de  la  base  du  rameau. 
Il  est  curieux  de  voir  une  partie  saine  de  la  feuille,  implantée  sur 
'•       une  base  morte,  elle-même  supportée  par  un  pétiole  mort  et  une 

tige  morte. 
^'  Quoique  ce  rameau  eût  été  coupé  à  l'air,  je  tenais  à  voir  s'il 

u  absorbait  encore  de  l'eau.  A'cet  effet,  je  coupai  d'abord  à  labaseun 
fragment  de  tige  de  quelques  centimètres  de  longueur  et  je  plaçai 
vivement  le  rameau  dans  l*eau.  Ensuite,  avec  un  rasoir  mouillé  et 
en  entretenant  toujours  une  forte  goutte  d'eau  sur  les  sections  fraî- 
chement faites,  je  façonnai  Textrémité  en  biseau  transparent 
comme  je  l'ai  fait  en  démontrant  directement  le  mouvement  de 
l'eau  dans  les  vaisseaux.  J'enlevai  les  feuilles  situées  au-dessous  de 
la  partie  morte  et  je  plaçai  le  biseau  sous  le  microscope  entre 
deux  lames  de  verre  solidement  maintenues.  A  l'aide  d'un  grossis- 
sement de  100  diamètres,  je  vis  l'eau  se  précipiter  rapidement  dans 
les  vaisseaux.  Ce  jeu  s'étant  continué  pendant  un  quart  d'heure 
environ,  j'enlevai  successivement  les  feuilles  supérieures,  en  partie 
saines,  en  ne  laissant  que  les  feuilles  moites,  jaunes,  mais  toujours, 
humides,  qui  avaient  été  tuées  en  même  temps  qu'une  partie  de  la 
tige  dans  le  bain  à  90  degrés. 

Je  fus  surpris  de  voir  le  mouvement  se  continuer  encore  aussi 
rapide  qu'auparavent.  J'enlevai  ensuite  toutes  les  autres  feuilles  ; 
l'absorption  de  l'eau  se  ralentit  sans  cesser  ;  elle  ne  cessa  complète- 
ment que  lorsque  j'eus  supprimé  successivement  d'abord  un  tronçon 
de  14  centimètres  de  la  tige  mortifiée  et  enfin  un  second  tronçon  de 
0'",078  comprenant  0*^,035  de  la  partie  luée  par  l'eau  bouillante. 
Cette  expérience  prouve  que,  dans  une  tige  morte,  longue  de 
\\y^  plus  de  50  centimètres,  le  mouvement  de  l'eau  peut  avoir  lieu  par 
la  coopération  de  forces  purement  physiques. 


.il 
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pa8  réussi  à  voir  la  pénétration  de  l'eau  dans  la  plante  traitée  par 
Teau  bouillante.  Les  vaisseaux  sont  remplis  d'air,  toutes  les  parois 
cellulaires  du  bois  sont  altérées,  de  couleur  brunâtre,  mais  je  n'ai 
pas  vu  trace  de  production  gommeuse.  La  plante  intacte  montre  au 
contraire  très  bien  la  pénétration  de  Teau  et  le  précipité  de  camphre 
dessine  sur  la  section  une  série  de  monticules  très  compliquée. 
Provisoirement,  je  n'ose  pourtant  pas  attacher  une  trop  grande 
importance  à  cette  expérience,  parce  que  la  plante  a  manqué  d'eau 
accidentellement. 

Cinquième  expérience.  —  La  branche  de  laurier*cerise  qui  a 
servi  à  l'expérience  n""  3  est  encore  humide  vingt-six  heures  après 
la  cuisson.  Seules  les  feuilles  les  plus  jeunes  commencent  à  durcir 
légèrement  au  sommet  et  aux  bords. 

Je  coupe  l'un  des  rameaux  insérés  près  de  la  base  et  je  m'assure 
qu'il  absorbe  l'eau  avec  la  plus  grande  activité  ainsi  que  chacune 
des  feuilles  prises  séparément.  La  coupe  de  la  feuille  montre  que 
tous  les  corps  proloplasmiques  sont  morts  et  fortement  contractés 
et  que  les  méats  intercellulaires  sont  injectés  d'eau. 

Le  17  août,  ce  rameau  est  toujours  dans  le  même  état,  malgré  la 
température  élevée  et  l'air  sec  des  cinq  jours  qui  se  sont  écoulés 
depuis  le  commencement  de  l'expérience.  Seules  les  six  feuilles  les 
plus  jeunes,  tout  en  conservant  une  humidité  très  sensible  et  une 
fraîcheur  qui  dénoie  l'activité  de  l'évaporalion ,  se  sont  irrégulière- 
ment contractées  et  frisées  et  présentent  par  ci  par  là,  surtout  entre 
les  nervures,  des  places  desséchées. 

Ce  n'est  que  le  20  août  que  les  feuilles  les  plus  jeunes  feuilles, 
sans  être  desséchées,  ont  pris  une  consistance  parcheminée.  Même 
ce  jour-là  l'absorption  de  l'eau  pouvait  être  très  bien  observée  au 
microscope. 

11  est  donc  permis  de  conclure  que  Je  mouvement  de  l'eau  qui 
persiste  dans  le  bois  de  ce  rameau  a  suffi  à  très  peu  de  chose  près 
à  entretenir  l'évaporation  de  l'eau  à  la  surface  des  feuilles.  Quand 
on  songe  qu'une  feuille  morte  abandonne  plus  facilement  l'eau  que 
la  feuille  vivante,  on  arrive  à  la  certitude  que  le  courant  d'eau  pro- 
voqué dans  la  branche  de  laurier-cerise,  par  le  concours  de  forces 
purement  physiques,  suiliit  pour  équilibrer  les  perles  causées  par 
la  transpiration  normale. 

Sixième  expérience,  —  Le  44  août,  à  sept  heures  du  matin  on  a 
coupé  trois  rameaux  de  Ligustrum  à  peu  près  égaux  et  longsd'en v iron 
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Le  rameau  A  a  été  placé  par  sa  base  dans  de  Feau  bouillante/ 
sur  une  longueur  de  8  centimètres,  et  maintenu  dans  cette  position 
pendant  quinze  minutes;  ensuite  on  Ta  fixé  dans  un  vase  plein 
d'eau  de  manière  à  faire  plonger  son  extrémité  inférieure  de  S  ou 
3  centimètres  dans  Teau. 

Sur  le  rameau  B  on  a  pratiqué,  à  1 5  centimètres  de  la  base,  quatre 
encoches  horizontales,  atteignant  la  moelle,  distantes  les  unes  des 
autres  d'environ  1  centimètre  et  disposées  en  spirale,  suivant 
Tangle  de  divergence  7*.  Ainsi  préparé,  ce  rameau  a  été  placé  à 
côté  de  A  dans  le  même  vase. 

Le  rameau  C  servait  simplement  de  témoin. 

Toutes  ces  opérations  étaient  terminées  à  sept  heures  trente  mi- 
nutes. 

Le  même  jour,  à  cinq  heures  trente  minutes  du  soir,  toutes  les 
feuilles  du  rameau  B  étaient  manifestement  fanées,  et  la  sommité 
privée  de  sa  turgescence  était  déjà  incapable  de  se  maintenir 
dans  sa  position  normale. 

Les  deux  autres  rameaux  ne  différaient  eii  aucune  façon  l'un  de 
l'autre. 

Je  termine  l'expérienee  le  17  août  et  je  constate  pour  les  trois 
rameaux  les  particularités  suivantes  :  • 

Le  rameau  C  (témoin)  est  dans  un  état  absolument  normal  ; 

Rameau  A  (cuit  sur  une  longueur  de  8  centimètres). 

Les  feuilles  des  deux  paires  inférieures  sont  mortes,  sans  se  faner; 
elles  n^  se  sont  pas  desséchées  :  les  deux  inférieures  sontcependant 
tombées,  tandis  que  les  deux  autres  conservent  à  peu  près  leur  po- 
sition normale  et  ne  se  distinguent  des  autres  que  par  leur  couleur 
brunâtre  ;  ce  n'est  que  sur  les  bords  que  l'on  voit  quelques  parties 
desséchées.  En  les  regardant  contre  la  lumière,  il  est  facile  devoir 
que  leurs  méats  sont  injectés  d'eau  sur  une  grande  partie  de  leur 
snrface.  Un  petit  rameau  sortant  deTaisselle  de  l'une  de  ces  feuilles 
est  également  mort;  ses  quatre  petites  feuilles  sont  brunies,  hu- 
mides, injectées  d'eau  et  se  maintiennent  dans  une  situation  tout  à 
fait  normale  :  les  sommets  de  deux  d'entre  elles  ne  sont  pas  injec- 
tés et  se  sont  desséchés  sans  se  faner.  En  donnant  aux  feuilles 
mortes  leur  soutien  ordinaire,  l'injection  des  méats  joue  donc  ici  le 
rôle  mécanique  de  la  turgescence  des  cellules  vivantes.  Toutes  les 
autres  feuilles  de  ce  rameau,  au  nombre  de  quinze  paires,  n'ont 
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souffert  en  aucune  façon  et  ne  diffèrent  en  rien  de  celles  du  rameau 
témoin. 

Reste  à  examiner  la  sommité  :  deux  jeunes  feuilles  déjà  écartées 
Tune  de  Tautre,  longues  de  !^â  millimètres,  ont  leur  extrême 
pointe  desséchée  et  recourbée  en  dedans,  le  reste  étant  normal; 
c'est  là  tout  ce  que  j'ai  pu  noter  de  particulier  au  sommet  de  la 
plante;  la  petite  pointe,  longue  de  7  millimètres,  formée  de  deux 
feuilles  plus  jeunes  et  encore  serrées  l'une  contre  l'autre,  n'a  pas 
f90uffert. 

Le  rameau  B  pourvu  de  quatre  encoches  présente  un  aspect 
lamentable.  Les  deux  feuilles  situées  au*dessous  des  encoches  sont 
dans  leur  état  normal  ;  toutes  les  autres,  au  nombre  de  quinze 
paires,  sont  presque  complètement  desséchées  ;  [nous  avons  vu 
qu'elles  se  sont  d'abord  fanées;  elles  sont  pendantes,  réfléchies 
parallèlement  à  la  tige.  Les  jeunes  feuilles  du  sqmmet,  longues  de 
â  centimètres,  sont  fanées,  à  bords  révolulés  contournés.  Le  som- 
met de  ces  feuilles  n'est  pas  desséché.  la  pointe  formée  par  les 
deux  plus  jeunes  feuilles  est  fanée  et  tordue  en  spirale.  La  tige  est 
ridée  longitudinalement  sur  toute  sa  longueur. 

Je  ne  doute  pas  que  la  mort  des  feuilles  inférieures  du  rameau  A 
n'ait  été  causée  par  l'action  directe  de  la  température  élevée  soit 
de  l'eau  chaude  poussée  par  la  tension  de  la  vapeur  dans  ces  par- 
ties, soit,  plus  simplement  encore,  par  la  vapeur  qui  s'échappait  iné- 
vitablement par  l'ouverture  par  laquelle  j'introduisais  le  rameau 
dans  le  vase  contenant  de  l'eau  bouillante.  Ces  feuilles  se  sont  in- 
jectées d'eau,  se  comportant  exactement  comme  celles  du  laurier- 
cerise  de  l'expérience  précédente. 

Le  véritable  caractère  qui  parait  constant  pour  tous  les  troènes 
traités  de  cette  manière,  c'est  la  mort  et  la  dessiccation,  sans  fanai- 
son,  du  sommet  des  feuilles  en  voie  d'ar;croissement. 

Le  rameau  B  a  manqué  d'eau,  cela  ne  saurait  être  douteux;  or, 
si  nous  comparons  entre  eux  les  symptômes  des  rameaux  A  et  B,  il 
me  parait  impossible  d'admettre  que  la  dessiccation  des  pointes  des 
jeunes  feuilles  du  rameau  A  puisse  être  attribuée  au  manque 
d'eau,  car  sur  le  rameau  B,  ces  jeunes  feuilles  sont  fanées  et  il  n'y 
a  aucune  différence  dans  le  degré  de  dessiccation  au  sommet  et  à 
la  base. 

La  véritable  différence  entre  les  rameaux  A  et  6  sernble  se  résiimer 
en  ces  mots  ; 
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Les  cellules  atteintes  du  rameau  A  meurent  et  se  dessèchent, 
celles  du  rameau  B  se  dessèchent  et  meurent. 

Pour  terminer  cette  expérience  pleine  d'enseignements^  il  me 
raste  à  faire  quelques  essais  micrographiques. 

Je  soumets  à  Tépreuve  de  Fiode  : 

1)  L'une  des  jeunes  feuilles  en  voie  d'accroissement,  prise  sur  le 
rameau  A  dont  les  tissus  vivants  du  bois  avaient  été  tués  à  la  base; 

2)  Une  feuille  semblable  prise  sur  le  rameau  témoin. 
L'épreuve  montre  que  la  jeune  feuille  du  rameau  A  ne  renferme 

pas  d'amidon  transitoire,  tandis  que  celle  du  rameau  témoin  en  est 
bourrée  et  devient  noire. 

.  La  différence  n'est  plus  aussi  tranchée  sur  les  feuilles  de  la  paire 
immédiatement  suivante  :  celle  qui  a  été  prise  sur  le  rameau  A  ne 
renferme  qu'une  très  faible  quantité  d'amidon,  celle  du  rameau 
témoin  en  contient  au  contraire  beaucoup;  ces  feuilles  ont  déjà 
acquis  la  mpitié  et  plus  de  leur  longueur  normale,  il  est  fort  pos^- 
sible  que  nous  ayons  affaire  ici,  non  à  l'amidon  transitoire,  comme 
dans  le  premier  cas,  mais  encore  à  l'amidon  autochthone,  et  que 
la  différence  entre  les  deux  colorations  exprime  précisément  la 
part  qui  revient  dans  cette  coloration  à  l'amidon  transitoire. 

Les  sixièmes  feuilles  de  l'un  et  de  l'autre  rameau  n'en  contenaient 
que  des  quantités  faibles  à  peu  près  égales.  Les  douzièmes  feuilles 
n'en  présentaient  dans  l'un  et  dans  l'autre  cas  que  des  traces.  Il 
faut  dire  que  les  rameaux  avaient  séjourné  à  la  lumière  diffuse 
durant  toute  l'expérience. 

Outre  les  feuilles,  j'examine  encore  la  coupe  de  la  tige  dans  les 
divers  entre-nœuds. 

Rameau  A.  L'entre^nœud  supérieur,  qui  atteint  à  peine  la  moitié 
de  sa  longueur  normale,  ne  présente  quelques  grains  d'amidon  que 
dans  l'endoderme.  Dans  l'enlre-nœud  suivant,  il  y  en  a  un  peu 
plus  dans  l'endoderme  et  de  plus  dans  la  partie  corticale  des  rayons 
médullaires  et  dans  les  quelques  assises  de  cellules  de  la  moelle  qui 
avoisinent  le  bois;  il  s'en  trouve  aussi  une  faible  quantité  dans  le 
reste  de  la  moelle* 

Sixième  entre-nœud:  amidon  dans  les  assises  internes  de  Técorce 
primaire,  un  peu  dans  le  liber  mou,  dans  les  rayons  médullaires  et 
dans  la  moelle,  surtout  dans  les  régions  externes  de  ce  tissu. 

Douzième  entre-nœud:  grande  quantité  d'amidon  dans  toute 
)'écorce  primaire  ;  amidon  dans  le  liber  mou,  dans  les  rayons  m$- 
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diillaires,  très  peu  dans  la  moelie,  pas  plus  dans  les  régions 
externes  qu'au  centre. 

Quatorzième  entre-nœud  :  un  peu  plus  d'amidon  dans  la  moelle, 
surtout  dans  les  parties  externes,  moins  dans  les  rayons  médullaires. 

Seizième  entre-nœud  mort  ;  amidon  abondant,  gonflé,  dans  la 
moelle,  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  toutes  les  parties  de 
récorce. 

Rameau  témoin.  L'entre-nœud  supérieur  contient  une  assez 
grande  quantité  d'amidon  dans  l'endoderme,  et  une  très  faible 
quantité  dans  la  région  externe  de  la  moelle.  L' entre-nœud  suivant 
est  très  riche  en  amidon  dans  la  moelle,  surtout  dans  les  régions 
externes  et  dans  la  partie  interne  des  rayons  médullaires ,  un  peu 
sur  toute  la  longueur  des  rayons  médullaires,  beaucoup  dans  le 
liber  mou,  dans  les  parties  internes  de  l'écorce  primaire  et  dans  la 
paitie  corticale  des  grands  rayons.  La  quantité  d'amidon  est  incom- 
parablement plus  forte  que  dans  l'entre-nœud  correspondant  du 
rameau  A. 

Sixième  entre-nœud  :  la  moelle,  les  rayons  médullaires  dans 
leurs  parties  ligneuses  et  libérienne,  l'écorce  primaire  sont  extrê- 
mement riches  en  amidon. 

Douzième  entre-nœud:  même  état. 

Il  est  donc  bien  visible  que  le  rameau,  dont  les  tissus  vivants  ont 
été  tués  sur  une  longueur  de  8  centimètres,  a  partiellement  épuisé, 
sans  pouvoir  la  reconstituer,  la  réserve  d'amidon  qui  était  déposée 
dans  la  moelle,  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  l'écorce  pri- 
maire, et  que  ce  fait  doit  être  rapproché  de  la  mort  de  l'extrémité 
des  jeunes  feuilles. 

Quant  au  rameau  pourvu  d'encoches,  il  ne  renferme  pas  trace 
d'amidon  dans  toute  la  partie  située  au-dessus  des  encoches,  ni 
même  dans  les  tronçons  compris  entre  l'encoche  supérieure  et  la 
troisième  encoche;  ce  n'est  qu'au-dessous  de  celle-ci  que  je  trouve 
un  peu  d'amidon  dans  la  moelle,  dans  l'écorce  primaire  et  dans  la 
partie  corticale  des  rayons  médullaires  primaires. 

Dans  le  même  entre-nœud,  au-dessous  de  la  dernière  encoche,  il 
y  en  a  beaucoup  dans  les  parties  internes  de  l'écorce  primaire  et 
dans  les  rayons  médullaires,  surtout  dans  leur  partie  libérienne. 

11  en  est  de  même  au  milieu  de  Tentre-nœud  situé  au-dessous 
des  encoches,  sauf  que  toutes  les  parties  de  l'écoi^ce  primaire  en 
contiennent  des  pioportions  notables. 
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On  voit  donc  que  les  feuilles  en  voie  de  sefaner  etde  dépérir  ont 
épuisé  totalement  tout  Tamidon  contenu  dans  les  organes  de  réserve 
situés  au-dessus  des  encoches,  sans  parvenir  à  épuiser  entièrement 
ce  qui  est  au-dessous.  Faut-il  en  déduire  que  le  courant  transpira- 
toire  est  nécessaire  à  la  réactivation  et  à  Técoulement  des  hydrates 
de  carbone  de  réserve  ou  que  la  végétation  des  feuilles  inférieures 
a  pu  maintenir,  dans  les  parties  situées  au-dessous  des  encoches, 
une  petite  réserve  d'amidon?  La  réponse  me  parait  douteuse  avant 
d'avoir  fait  de  nouvelles  expériences. 

Septième  expérience.  —  Le  10  août  on  a  coupé  deux  rameaux  à 
peu  près  semblables  de  framboisier  {Rubics  idceus.) 

L'un  de  ces  rameaux  a  eu  soa  extrémité  inférieure  tuée  par  l'eau 
bouillante  dans  laquelle  on  l'a  maintenu  pendant  quinze  minutes 
sur  une  longueur  de  15  centimètres. 

Le  rameau  ainsi  traité  est  resté  frais,  mais  l'eau,  dans  laquelle  il 
ne  plongeait  qu'à  une  profondeur  de  1  ou  2  centimètres,  ayant 
manqué  accidentellement  dans  la  nuit  du  11  au  12  août,  la  moitié 
supérieure  des  folioles  terminales  était  molle  et  pendante,  mais 
après  avoir  remis  de  l'eau,  j'eus  la  satisfaction  de  voir  toutes  les 
feuilles  reprendre  leur  aspect  normal,  avant  dix  heures  du  matin. 

Le  15,  le  rameau  témoin  qui  n'avait  subi  aucune  préparation 
était  fortement  fané  et  le  sommet  penchait,  tandis  que  le  rameau 
traité  conservait  toute  sa  fraîcheur;  le  16,  les  quatre  feuilles  infé- 
rieures de  ce  dernier  rameau  étaient  desséchées;  le  18,  deux  autres 
feuilles  avaient  subi  le  même  sort.  En  ce  moment  j'ai  jugé  à  propos 
de  terminer  l'expérience  à  cause  de  l'état  déplorable  du  témoin. 

Je  commence  mes  descriptions  par  le  témoin. 

Ce  rameau,  long  de  77  centimètres,  porte  quinze  feuilles  dont 
huit  ont  acquis  leurs  dimensions  définitives. 

Les  deux  feuilles  inférieures  ont  les  limbes  entièrement  desséchés; 
les  pétioles,  les  rachis  et  les  nervures  médianes  conservent  seuls 
quelque  fraîcheur;  ces  feuilles  ne  sont  pas  fanées.  Toutes  les  autres 
feuilles  sont  fanées  et  desséchées  par  endroits  ;  le  sommet  de  la 
tige,  également  fané,  s*est  recourbé  sur  une  longueur  de  S  centi- 
mètres, les  jeunes  feuilles  encore  plissées  se  sont  desséchées  dans 
cette  position  ;  le  point  végétatif  lui-même,  avec  les  très  jeunes 
ieuilles,  est  mou,  fané,  mais  non  desséché. 

La  perte  de  ce  rameau  doit  être  attribuée  à  la  formation  ou  à  l'ac- 
cumulation sur  la  section  d'une  matière  mucilagineuse  brun  clair 
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de  structure  granuleuse,  entremêlée  de  quelques  gouttelettes  plus 
grosses,  incolores;  elle  aurait  été  facilement  évitée  si  on  avait 
raPraichi  la  section  de  temps  en  temps.  Le  bois  me  parait  être  dans 
son  état  normal,  les  vaisseaux  sont  en  grande  partie  remplis  d*air. 

Après  avoir  enlevé  un  tronçon  de  tige  de  quelques  centimètres 
de  longueur,  je  taille  Textrémité  en  biseau  pour  étudier  la  péné* 
tration  de  l'eau  dans  les  vaisseaux.  L'absorption,  d'abord  lente, 
s'accélère  au  bout  de  quelques  minutes,  à  mesure  que  les  bulles  dé 
gaz  diminuent  dans  les  vaisseaux,  et  devient  bientôt  très  énergique 
surtout  dans  le  voisinage  du  cambiura. 

La  feuille  inférieure,  quoique  la  plus  fortement  desséchée  de 
toutes,  absorbe  pourtant  l'eau  d'abord  avec  la  plus  grande  énergie, 
pendant  que  l'air  contenu  dans  les  vaisseaux  se  dissout,  enroîte  plu^ 
lentement,  mais  cependant  d'une  manière  continue. 

Il  n'y  a  pas  d'amidon  dans  les  feuilles,  pas  plus  que  dans  la  tige 
(deuxième,  sixième  entrer-nœuds),  sauf  à  la  base,  qui  en  présente 
une  certaine  quantité  dans  les  rayons  médullaires  et  dans  tes  parties 
de  la  moelle  qui  avoisinent  le  bois. 

Le  rameau  dont  on  a  fait  cuire  l'exti^émité  inférieure  est  long^ 
90  centimètres.  Il  porte  quinze  feuilles  dont  environ  dix  ont  atteint 
leur  grandeur  définitive.  Les  dnq  feuilles  inférieures  ont  leur 
limbe  desséché,  les  pétioles  et  les  raehis  sont  restés  frais,  la  sixième 
feuille  est  en  partie  fanée,  en  partie  desséchée,  la  septième  corn* 
mence  à  se  faner  légèrement,  toutes  les  autres  sont  normales,  sauf 
une  très  jeune  feuille  en  voie  de  développement,  longue  de  S7  mil* 
limètres,  pétiole  compris,  et  dont  les  sommets  des  trois  folioles 
sont  desséchés  sur  une  longueur  de  1-5  millimètres.  Le  point  végé- 
tatif est  normal. 

On  voit  que  les  symptômes  sont  bien  les  mêmes  que  ceux  que 
nous  avons  observés  dans  les  expériences  précédentes  sur  le 
troène. 

Je  n'ai  pas  trouvé  d'amidon  dans  les  feuilles.  Il  n'y  en  a  pas  non 
plus  dans  les  très  jeunes  entre-nœuds,  mais  à  partir  du  sixième 
entre-nœud,  on  en  trouve  de  petites  quantités  dans  les  rayons  mé- 
dullaires et  dans  les  régions  externes  de  la  moelle. 

Huitième  expérience,  —  Un  rameau  de  Liguslrûnty  tenant  à  la 
plante,  a  été  chauffé  pendant  quinze  minutes  à  400*  environ  par 
de  l'eau  bouillante  fréquemment  renouvelée  sur  une  longueur 
d'environ  15  centimètres.  La  partie  du  rameau  située  au-dessus  de 
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rendroit  tué  mesurait  30  ceutimètres.  Cette  opération  a  été  faite 
le  10  août  à  sept  heures  du  matin. 

Aucun  changement  n*est  survenu  le  11  août;  le  12,  les  sommets 
des  deux  plus  jeunes  feuilles  sont  desséchés. 

L'expérience  a  été  arrêtée  le  19  août. 

La  partie  du  rameau  située  au-dessus  du  tronçon  mort  porte 
8  paires  de  feuilles,  dont  les  5  inférieures  ont  conservé  leur  aspect 
normal. 

Sans  compter  le  point  végétatif  recouvert  de  2  petites  feuilles 
rapprochées  en  pointe  et  qui  est  dans  son  état  normal,  les  deux 
feuilles  en  voie  de  développement  qui  viennent  ensuite,  et  qui  ont 
atteint  environ  1  centimètre  de  longueur,  sont  entièrement  dessé- 
chées, sauf  les  pétioles,  et  sans  trace  de  fanaison.  Les  deux  feuilles 
suivantes,  arrivées  déjà  à  la  moitié  de  leur  longueur  définitive,  sont 
desséchées  au  sommet  et  respectivement  jusqu'au  quart  et  au  tiers 
de  la  longueur  du  limbe.  L'une  des  feuilles  de  la  paire  suivante  est 
dans  le  même  état,  tandis  que  l'autre  n^est  altérée  qu'ù  l'extrême 
sommet.  L'une  des  feuilles  de  la  quatiième  paire  est  également 
desséchée  dans  sa  moitié  supérieure.  Sur  toutes  ces  feuilles  k 
partie  desséchée  se  tire  le  long  des  bords  vers  la  base,  sans  Tat-» 
teindre,  et  une  ligne  d'un  brun  violacé,  visible  sur  las  deux  faces^ 
sépare  la  partie  saine  de  la  partie  morte,  donnant  à  la  première  de 
ces  parties  une  forme  elliptique  allongée,  obtuse  au  sommet,  d'une 
grande  régularité,  et  qui  rappelle  celles  des  folioles  du  Robinia 
Pseudo-Acacia.  Les  feuilles  non  atteintes  ne  présentent  aucune 
trace  de  fanaison.  i 

Les  sixièmes  feuilles,  d'un  aspect  normal,  ne  renferment  pas 
d'amidon;  il  en  est  de  même  d'une  feuille  prise  sur  un  autre 
rameau  de  la  même  plante  ;  il  faut  évidemment  en  accuser  l'heure 
matinale^  mais  les  feuille3  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  paire 
contiennent  une  quantité  notable  d'amidon  transitoire  en  petits 
grains  dans  tous  les  tissus,  épidermes  compris,  qui  correspondent  à 
la  bande  brune  et  n'en  renferment  aucune  trace  dans  les  autres 
parties.  Cependant  il  n'existe  encore  aucun  indice  certain  de  forma*- 
tion  d'un  tissu  cicatriciel.  La  coupe  transversale  du  limbe  montre 
que  l'amidon  s'est  amassé  surtout  sur  le 'bord  de  la  bande  brune 
dont  le  milieu  est  desséché  à  tel  point  que  l'épaisseur  de  la  feuille 
y  est  fortement  diminuée.  La  coloration  tient  à  réitération  même 
de  tous  les  corps  protoplasmiques. 
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Quant  à  la  diUribution  de  l'amidon  dans  la  tige,  quelques  indi- 
cations sommaires  pourront  suffire  :  le  premier  entre-nœud  n'en 
présente  que  des  traces  dans  la  partie  externe  de  la  moelle,  tandis 
que  Tentre-nœud  correspondant,  pris  sur  un  autre  rameau  de  la 
même  plante,  en  contient  dans  la  portion  externe  de  la  moelle, 
dans  les  rayons  médullaires  et  dans  les  assises  internes  de  l'écorce 
primaire. 

Le  sixième  entre-nœud  du  rameau  soumis  à  Texpérience  en  con- 
tient en  forte  proportion  dans  les  assises  externes  de  la  moelle, 
dans  les  rayons  médullaires  et  dans  les  assises  internes  de  Técorce 
primaire. 

J'ai  enGn  examiné  le  bois  à  la  limite  de  la  partie  tuée  et  de  la 
partie  vivante  sans  découvrir  aucun  indice  de  production  cicatri- 
cielle gommeuse  telle  que  la  décrit  M.  B.  Frank;  ceci  ne  peut 
nous  surprendre,  puisque  le  rameau  est  bien  loin  d'être  desséché, 
par  conséquent  d'être  privé  d'eau. 

En  résumé,  cette  expérience  concorde  parfaitement  avec  les  pré- 
cédentes, en  nous  montrant  qu'un  rameau  tenant  à  la  plante,  et  dont 
le  bois  est  tué  sur  une  certaine  longueur,  présente  des  symptômes 
particuliers  qui  ne  sont  pas  ceux  du  manque  d'eau,  et  que  l'amidon 
de  réserve  s'y  épuise  plus  rapidement  que  dans  le  rameau  normal, 
sans  doute  parce  que  l'amidon  des  parties  inférieures  de  la  plante 
ne  peut  plus  y  être  amené  du  tout  ou  du  moins  pas  avec  la  même 
facilité. 

Neuvième  expérience.  —  Le  10  août,  je  plaçai,  dans  de  l'eau 
tenant  en  suspension  un  fm  précipité  de  camphre*,  un  rameau  de 
Ligustrumy  long  de  45  centimètres  et  garni  de  onze  paires  de  feuilles. 
Durant  toute  l'expérience,  la  plante  a  manifesté  une  tendance  à  se 
faner,  que  j'attribuais  à  ce  que  les  cristaux  de  camphre,  en  s'amas- 
sant  à  l'entrée  des  vaisseaux,  finissaient  par  les  boucher;  en  eiïeti 
je  ramenais  l'état  normal  en  rafraîchissant  la  section.  La  plante 
présente,  le  19  août,  l'aspect  que  je  vais  décrire. 

La  tige  est  ridée  et  brune  sur  toute  sa  longueur,  il  en  est  de 
même  pour  tous  les  pétioles  et  une  partie  des  nervures  médianes. 
Toutes  ces  parties  sont  mortes;  seules  les  deux  paires  supérieures 
de  feuilles  se  maintiennent  encore  dans  leur  situation  normale. 

1.  Ce  précipité  a  été  obtenu  en  versant  goutte,  à  goutte  dans  l'eau ,  de  l'alcool  cam- 
phré. Cela  est  important  à  noter  pour  qu'on  ne  rapporte  pas  au  camphre  seul  les 
phénomènes  morbides  qui  se  sont  produits. 
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Toutes  les  autres  feuilles  pendent  par  suite  du  déraut  de  turges- 
cence des  pétioles,  mais  aucun  limbe  n'est  fané. 

Voilà  donc  des  feuilles  vivantes  et  suffisamment  pourvues  d*eau 
attachées  par  des  pétioles  morts  à  une  tige  morte.  Le  point  végé- 
tatif est  normal,  mais  tous  les  bourgeons  axillaires,  sauf  les  deux 
supérieurs  sont  morts.  La  mort  de  toutes  les  parties  en  question  a 
été  constatée  au  microscope. 

L'expérience  avait  été  entreprise  dans  le  but  de  savoir  si  un  pré- 
cipité, aussi  léger  que  celui  dn  camphre,  entraîné  par  le  courant  dans 
les  vaisseaux,  nMrait  pas  se  fixer  aux  endroits  des  parois  vasculaires 
ijpii  laissent  passer  les  plus  grandes  quantités  d'eau.  L'expérience 
n'a  pas  répondu  à  cette  question  et  il  est  impossible  de  tirer  du 
résultat  négatif  aucune  conclusion  valable,  mais  les  résultats  n'en 
ont  pas  moins  été  intéressants. 

Dixième  expérience.  — Tin  rameau  de  poirier,  tenant  à  l'arbre, 
est  infléchi  de  manière  à  plonger  sur  une  longueur  de  33  centi- 
mètres dans  l'eau  bouillante  pendant  un  quart  d'heure.  Le  sommet 
non  atteint  mesure  31  centimètres  et  porte,  directement  ou  indi- 
rectement, 80  feuilles  bien  développées. 

L'expérience,  commencée  le  12  août,  a  été  arrêtée  le  20  août. 
A  cette  époque,  après  huit  jours  de  végétation,  aucune  feuille  ne 
présente  le  moindre  symptôme  de  fanaison,  les  pétioles  se  sont 
maintenus  dans  leur  position  normale,  mais  une  grande  partie  de 
tous  les  limbes  est  brunie  et  diesséchée.  La  zone  d'un  brun  grisâtre 
s'étend  depuis  les  bords  de  la  feuille  jusqu'à  une  certaine  distance 
de  la  nervure  médiane  pour  s'arrêter  brusquement  suivant  une 
ligne  sinueuse  dont  les  sinus  sont  beaucoup  plus  étroits  que  leai 
dents,  arrondies  et  correspondant  aux  nervures  secondaires.  Une" 
feuille  jeune,  en  voie  de  développement,  située  près  du  sommet, 
est  desséchée  à  l'exception  du  pétiole;  le  point  végétatif  terminal 
est  vivant;  les  sommets  des  bourgeons  latéraux  sont  au  contraire 
marqués  d'un  point  brun. 

Tous  ces  symptômes  sont  bien  les  mêmes  que  ceux  que  nous 
avons  observés  sur  le  troène.  Au  lieu  d'une  zone  nettement 
limitée  des  deux  côtés,  vers  la  partie  saine  et  vers  la  partie  sèche, 
nous  avons  ici  une  zone  qui  n'est  nettement  limitée  que  du  côté 
des  parties  saines  où  elle  présente  du  reste  la  coloration  la  plus 
foncée  qui  va  en  se  dégradant  insensiblement  jusqu'aux  bords. 

La  différence  la  plus  frappante  entre  les  deux  plantes,  c'est  que 
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chez  le  treëne,  les  feuilles  supérieares  seules  sont  atteietes,  mais 
celte  différence  n'est  qu'apparente  et  tient  au  mode  de  végétation 
du  poirier. 

En  effet  les  feuilles  supérieures  seules  sortent  directement  de 
l'axe,  les  autres  appartiennent  à  de  courts  rameaiux  latéraux; 
toutes  sont  par  conséquent  voisines  de  points  végétatifs  et  ne  sont 
pas  d'âge  très  différents  tandis  que  celles  du  troène  sont  nées  suc- 
cessivement dans  1-ordre  le  plus  régulier  sur  un  axe  unique. 
.  En  présence  de  ces  concordances,  noos  pourrons  nous  borner 
à  examiner. 

I""  La  limite  entre  la  partie  saine  et  la  partie  desséchée  du  limbe; 

T  La  distribution  de  l'amidon  dans  la  tige; 

S^  La  limite  entre  le  bois  sain  et  le  bois  dont  les  tissus  vivants 
ont  été  tués  par  l'eau  bouiMante. 

La  coupe  de  la  feuille  montre  que  le  bois  des  faisceaux  s'altère 
en  brunissant  ses  parois  cellulaires  et  que  cette  altération  part  de& 
parties  desséchées  pour  s'étendre  à  une  certaine  distance  dans  les 
tissus  sains;  tandis  que  les  parenchymes  des  parties  tout  à  fait 
saines  du  limbe  sont  privées  d'amidon,  ceux  de  la  faible  zone  dont 
les  faisceaux  sont  dans  l'état  de  souffrance  que  je  viens  de  signaler, 
en  renferment  une  quantité  notable  et  ceux  du  bord  interne  de  la 
zone  brune  et  desséchée  sont  si  bourrés  d'amidon  qu'ils  deviennent 
presque  noirs  par  l'iode.  Contrairement  à  ce  qui  s'est  présenté  chez 
le  troène,  il  n'y  en  a  pas  dans  l'épiderme,  de  sorte  que  cette  accu- 
mulation  d'amidon  fait  bien  cette  fois  l'impression  d'une  stase 
occasionnée  par  la  mort  des  tissus  qui  servent  à  l'écoulement  dea 
principes  immédiats.  Toutefois  ceci  ne  saurait  être  jusqu'à  présent 
qu'une  simple  hypothèse. 

Passons  à  la  tige. 

Dans  le  sixième  entre-nœud,  le  bois  est  normal,  le  oambium  fonc* 
tienne  régulièrement,  l'écorce  primaire  est  en  bon  état.  : 

L'amidon  existe  en  quantités  notables  dans  les  régions  externes 
de  la  moelle,  dans  la  partie  interne  de  la  plupart  des  rayons  médul- 
aires;  il  y  a  en  outre  une  petite  quantité  dans  les  assises  internes 
de  l'écorce  primaire  et  dans  la  partie  corticale  des  grands  rayons. 

Dans  le  huitième  entre-nœud,  la  distribution  de  l'amidon  est  la 
même  pour  la  moelle  et  les  rayons  médullaires  du  bois,  mais  il  n'y 
en  a  pas  trace  dans  l'écorce.  A  cet  endroit  qui  est  pourtant  éloigné 
de  10  centimètres  de  l'endroit  tué  par  l'eau  bouillfinte,  le  bois  se 
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dtrise  aMiement  ea  trois  parties  eo^noctitriques  à  peu  près  légale 
épaisseur,  une  interne  vivante^  une  moyenne  qui  eist  morte  et  une 
externe  de  formation  nouveUe,  vivante  ^  On  voit  que  Teau  chaude 
a  été  conduite  dans  le  bois  alors  le  plus  jenne,  qu'elle  a  tué  à  une^ 
assez  grande  distance,  sans  tuer  le  cambium  qui  a  formé  un  nou- 
veau manteau  de  bois  d'une  épaisseur  assez  remarquable  pour  une 
péri^Mle  de  huit  jours  puisque  j'y  ai  compté  cinq  à  six  assises  d'élé^' 
ments  anatomiques  franchement  différenciés. 

Le  bois  mort  se  fait  immédiatement  remarquer  par  le  brunisse* 
ment  des  parois  de  tous  les  éléments  morts  ou  vivants,  ce  qui 
prouve  que  la  matière  dont  elles  sont  formées  a  subi  un  chan- 
gement quelconque  et  qu'un  ralentissement  dans  le  mouvement 
de  la  sève  ascendante  ne  pourrait  même  pas  servir  à  démontrer 
l'utilité  des  rayons  médullaires  et  du  parenchyme  ligneux  dans  le 
mécanisme  de  ce  mouvement. 

Dans  le  douzième  entre-nœud,  la  coupe  faite  à  0"", 05  de  l'endroit 
chauffé,  l'amidon  est  assez  abondant  dans  la  moelle,  très  rare  dan9 
l'écorce;  le  bois  est  tué^  sauf  le  bois  de  formation  nouvelle  et  qui 
est  très  développé,  fort  d'environ  quatorze  assises  si  on  choisit  les 
^droits  uniquement  composés  de  fibres  pour  cette  numération,  et 
mesurant  environ  un  millimètre  d^épaisseur. 

Plus  loin,  à  quelques  millimètres  de  la  partie  chauff'ée,  le  cam-* 
bîum  a  été  tué  par  endroits,  mais  il  s'est  régénéré  au-dessus;  plu- 
sieurs vaisseaux  sont  bouchés  par  une  matière  gommeuse  d'un 
brun  rouge  ;  il  n'y  a  que  quelques  assises  de  bois  de  formation 
nouvelle,  plus  près  encore  le  canibium  est  tué  entièrement,  mais 
le  liber  mou  et  l'écorce  primaire  sont  restés  vivants;  ces  tissus  ne 
renferment  pas  d'amidon,  tandis  que  la  moelle  et  la  partie  interne 
des  rayons  médullaires  en  renferment  des  quantités  notables. 

Immédiatement  au-dessous  de  la  partie  tuée  par  l'eau  bouillante, 
la  moelle,  les  rayons  médullaires,  le  parenchyme  ligneux  sont 
bourrés  d'amidon  sauf  dans  le  bois  de  formation  nouvelle  ;  il  y  en 
en  a  également  beaucoup  dans  la  moitié  interne  des  rayons  médul"-* 
laires. 

Il  y  a  une  telle  différence  entre  les  quantités  d'amidon  contenu 
dans  les  tissus  de  réserve  au-dessus  et  au-dessous  de  la  partie 

1.  Il  est  presque  inutile  de  faire  remarquer  que  le  terme  de  «  bois  vivant  »  qu6 
j^Miplois  pour  éviter  les  lenteurs,  veut  dire  le  bois  dont  les  parenchymes  sont  Vivants. 
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tuée  qu'il  faut  admettre  que  oet  amidoa  élail  deatiué  à  nourrir  lea 
bourgeons  malgré  la  saison  avancée^ 

En  résumé,  nous  constatons^  ici  encore  une  série  de  symptômes 
qui  ne  sont  pas  ceux  du  manque  d'eau» 

Onzième  expérience,  —  Le  17  août,  je  coupai  quatre  rameaux 
à  peu  près  égaux  de  Ligustrum.  Gqs  rameaux,  dépouillés  à  la  base 
et  sur  une  longueur  de  0'',i5,  ont  été  traités  de  la  manière  suivante  : 

A.  La  base  est  maintenue  dans  l'eau  bouillante  pendant  quinze 
minutes  sur  une  longuenr  de  0'',09,  ensuite  le  rameau  est  placé 
dans  un  verre  contenant  de  l'eau  et  plongé  d'environ  0",  02  dans  le 
liquide  ; 

B.  Le  rameau  est  maintenu  par  son  milieu,  sur  une  longueur 
de  0'",10  dans  l'eau  bouillante,  pendant  quinze  minutes,  il  est  en- 
suite placé  dans  un  verre  d'eau; 

G.  Immédiatement  au-dessous  de  la  partie  inférieure  privée  de 
feuilles,  on  pratique  quatre  encoches  disposées  en  spirale  ;  le  ra- 
meau est  placé  dans  l'eau  à  côté  des  autres  ; 

D.  Rameau  témoin  n'ayant  subi  aucune  préparation. 

Toutes  ces  manipulations  ayant  été  faites  le  soir,  déjà  le  lende- 
main matin  le  rameau  C  se  distinguait  des  autres  par  ses  quatre 
paires  supérieures  de  feuilles  fanées,  le  19  août  toutes  les  feuilles 
étaient  fanées  et  la  sommité  penchait  fortement. 

Les  rameaux  A  et  B  ont  conservé  leur  aspect  normal,  sauf  quet 
les  pointes  des  deux  plus  jeunes  feuilles  déjà  étalées  sont  dessé- 
chées et  crispées  sans  trace  de  fanaison. 

Le  25  août,  le  rameau  C  est  entièrement  desséché;  le  rameau  A 
est  fané  sur  toute  la  longueur,  Técorce  est  ridée,  la  sommité 
penche.  Les  trois  paires  4^  feuilles  supérieures  bien  développées: 
sont  niarquées  de  taches  brunes  qui,  partant  du  bord  de  la  feuille, 
s'étendent  plus  ou  moins  loin  entre  les  nervures  secondaires.  Les 
^ords  de  ces  feuilles  sont  desséchés. 

Le  rameau  B  a  moins  souffert;  les  feuilles  sont  légèrement 
fanées;  il  n'y  a  qu'un  commencement  de  dessiccation  des  bords  de 
la  feuille;  les  taches  brunes  commencent  à  apparaître;  lasoipmité 
n'est  pas  penchée. 

L'expérience  est  arrêtée  le  26  août. 

Le  rameau  A  présente  bien  encore  les  caractères  particuliers 
que  nous  avons  toujours  vus  se  produire  dans  les  cas  analc^es, 
mais  de  plus  ses  feuilles  sont  cette  fois  très  nettement  fanées^  Si 


ROLE  DES  TISSUS  VIVANTS  DANS  I/ASGENSION  DE  U  SÈVE.  617 

on  ne  considérait  que  les  parties  inrérieures  du  rameau,  il  serait 
impossible  de  le  distinguer. du  rameau  C  qui  a  péri  par  simple 
manque  d'eau.  Mais  les  symptômes  particuliers  à  part,  ia  fan^ison 
a  été  beaucoup  plus  lente  que  pour  le  rameau  C.  Au  moment  oA 
celui-ci  est  complètement  sec,  le  rameau  A  commence  seulement 
à  se  dessécher  sur  les  bords  des  feuilles. 

L'étude  anatomique  de  la  base  du  rameau  a  révélé  la  cause  de 
cette  fanaison  progressive.  VAmylobacter  a  pris  possession  de  la 
partie  morte  de  l'écorce  qui  correspond  à  la  partie  chauffée  et 
s'étend  même  à  0",05,  0^,06  plus  haut.  L'écorce  est  disséquée^ 
rouie.  L'essai  d'absorption  montre  que  l'eau  ne  pénètre  plus  dans 
les  vaisseaux  ;  ceux-ci  laissent  écouler  un  liquide  trouble  (vu  à  un 
faible  grossissement).  Dans  les  vaisseaux  on  trouve  par  ci  par  là 
des  colonies  de  bactéries  généralement  retenues  aux  diaphragmesi 
Plus  haut,  dans  les  parties  saines  situées  immédiatement  au-dessus 
du  bois  mort,  on  ne  peut  pas  faire  de  coupe  transversale  sans  ren- 
contrer plusieurs  ou  même  un  grand  nombre  de  vaisseaux  bouchés 
par  une  matière  gommeuse  variant  du  brun  clair  au  brun  rouge 
foncé,  tantôt  transparente  et  réfringente,  tantôt  granuleuse.  Les 
coupes  longitudinales  faites  à  cet  endroit  montrent  que  tous  les 
vaisseaux  renferment  soit  des  gouttes  de  cette  matière,  soit  des 
colonnes  très  longues,  quelquefois  des  index  terminés  nettement 
par  des  ménisques  concaves.  Je  ne  doute  pas  que  nous  n'ayons  à 
faire  ici  à  la  gomme  cicatricielle  de  M.  Frank. 

La  fanaison  et  la  dessiccation  du  rameau  s'expliquent  donc  d'une 
manière  toute  naturelle. 

Au  lieu  de  fournir  une  preuve  de  la  théorie  de  M.  Godiewski, 
l'expérience  nous  en  a  fourni  une  nouvelle  du  rôle  indispensable 
des  vaisseaux. 

Le  rameau  B,  qui  avait  été  maintenu  dans  l'eau  bouillante  vers 
le  milieu  de  sa  longueur  et  sur  une  longueur  plus  grande  que  le 
rameau  A,  a  beaucoup  moins  souffert.  Des  trois  paires  de  feuilles 
situées  au-dessous  de  l'endroit  chauffé,  trois  feuilles  sont  Un  peu 
fanées»  Toutes  les  autres  feuilles  ont  plus  ou  moins  souffert  comme 
il  a  été  dit. 

Les  coupes  faites  dans  les  parties  vivantes  au-dessus  et  au-dessous 
de  la  partie  chauffée,  ont  montré  que  bon  nombre  de  vaisseaux 
sont  injectés  d'une  gomme  rouge  brun.  Sur  un  côté  de  la  tige  cette 
production  morbide  de  gomme  est  même  tellement  abondante, 
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qu'elle  s*est  fait  jour  au  dehors.  Elle  apparaît  sous  là  forme  d'une 
masse  brun  rouge,  luisante,  dure  et  cassante,  très  soluble  dans 
l'eau.  On  pourrait  se  demander  comment  une  matière  si  soluble 
dans  Teau  peut  empêcher  l'eau  de  passer  dans  les  vaisseaux.  Mais 
il  est  facile  de  constater  que  ces  bouchons  gommeux  sont  toujours 
limités  dans*  les  vaisseaux  par  de  Tair  qui  s'étend  dans  ces  tubes  à 
une  grande  distance. 

Douzième  expérience.  —  Un  long  rameau  d'un  rosier  grimpant 
tenant  à  l'arbuste,  a  été  maintenu  vers  le  milieu  de  sa  longueur  et 
sur  une  longueur  de  O'^SS  dans  de  l'eau  à  90"*  pendant  dix  minutes. 

A  part  le  dessèchement  des  très  jeunes  feuilles  du  sommet,  ce 
rameau  ne  se  distingue  en  rien  des  rameaux  témoins  pendant  une 
huitaine  de  jours,  mais  les  feuilles  se  desséchèrent  et  les  folioles 
de  la  partie  situées  au  delà  de  l'endroit  chauffé  se  détachèrent 
toutes,  sauf  trois. 

L'expérience  a  été  arrêtée  le  26  août,  dix-sept  jours  après  la 
première  opération. 

A  cette  époque  ce  rameau  donne  lieu  aux  remarques  suivantes  : 
la  partie  rattachée  à  la  plante-mère  par  un  tronçon  tué,  mesure 
0"',98  et  portait  primitivement  quinze  feuilles.  Le  sommet  en  avait 
été  coupé,  mais  de  l'aisselle  de  la  feuille  supérieure  sortait  un 
rameau  axillaire  portant  trois  feuilles  en  voie  de  développement. 
Ces  feuilles  très  jeunes  se  sont  desséchées  en  commençant  par  la 
pointe,  comme  nous  l'avons  vu  pour  les  autres  plantes  traitées  de 
la  même  manière  ;  ce  qui  est  très  remarquable  c'est  que  ce  même 
rameau  n'en  a  pas  moins  continué  à  s'allonger,  au  delà  des  feuilles 
séchées,  d'environ  O^'jOSS,  et  porte  maintenant  une  petite  feuille 
déjà  élalée,  longue  de  0"*,030  parfaitement  conformée  et  deux 
autres  feuilles  plus  jeunes  encore  plissées  en  excellent  état  de 
même  que  le  point  végétatif.  Tous  les  bourgeons  axillaires  ont 
conservé  toute  leur  vitalité  ;  seules  les  pointes  des  écailles  exté- 
rieures sont  desséchées  et  brunies.  L'écorce  est  normale  sans  aucune 
trace  de  rides.  Les  quelques  rachis  qui  persistent  sur  le  rameau 
sont  décolorés  ou  rosés  au  lieu  d'avoir  la  belle  couleur  verte  des 
rachis  des  feuilles  situées  au-dessous  de  la  partie  morte,  et  ils  ont 
conservé  leur  humidité  et  leur  maintien. 

Rien  ne  dénote  le  manque  d'eau.  Les  feuilles  sont  mortes,  se 
sont  desséchées  et  ont  fini  par  tomber. 
,  Les  quelques  folioles  qui  persistent,  permettent  de  constater  que 
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la  dessiccation  s'est  faite  sans  fanaison,  qu'elle  a  commencé  par  les 
bords  pour  s'étendre  vers  la  nervure  médiane  qu'elle  atteint  natu* 
rellement  plutôt  au  sommet  qu'à  la  base ,  de  manière  à  laisser 
soavent  encore  une  portion  basilaire,  elliptique,  bien  saine  et  verte. 
En  se  desséchant,  les  tissus  parenchymateux  ont  bruni  et  cette  colo- 
ration est  plus  intense  au  bord  interne  qui  confine  à  la  partie  saine 
que  plus  extérieurement,  sans  pourtant  atteindre  la  coloration 
foncée  que  j'ai  observée  chez  le  poirier  et  le  troène.  Tous  ces  symp- 
iôme  n'ont  rien  de  commun  avec  ceux  qu'on  observe  sur  une 
feuille  fanée.  La  feuille  se  fane  en  bloc,  tandis  qu'ici  les  parties  les 
plus  éloignées  de  la  tige  meurent  et  se  dessèchent,  le  reste  conser- 
vant encore  sa  coloration  et  sa  consistance  naturelles. 

En  fendant  la  tige  de  ce  rosier»  on  voit  que  les  vaisseaux  assez 
larges  ont  conduit  l'eau  chaude  à  une  grande  distance  si  bien  que 
le  bois  est  tué  jusqu'à  une  distance  de  0>*,46  au  delà  de  la  partie 
directement  chanfiée. 

Déjà  immédiatement  au-dessus  de  la  partie  chaufTée  la  plupart 
des  vaisseaux  sont  bouchés  par  une  gomme  de  couleur  brun  foncé. 
A  0^,05  au-dessus  environ^  la  moitié  des  vaisseaux  et  surtout  dans 
le  jeune  bois,  sont  dans  le  même  cas;  mais  le  cambium,  n'ayant  pas 
été  tué  partout  a  reformé  une  couche  de  bois  de  quelques  assises, 
contenant  de  nouveaux  vaisseaux.  A  0"^,10  au-dessus,  la  gomme 
est  un  peu  moins  abondante,  beaucoup  de  vaisseaux  sont  complè- 
tement boudiés,  d'autres,  plus  rares,  sont  tapissés  intérieurement 
d'une  épaisse  couche  de  gomme  et  conservcfnt  un  canal  central 
libre. 

Ce  n'est  qu'à  0^,30  que  les  vaisseaux  bouchés  sont  beaucoup 
moins  nombreux.  A  0",50  on  trouve  encore  de  la  gomme;  dans 
cette  région  le  bois  primaire  et  le  parenchyme  séveux  qui  l'accom- 
pagne, paraissent  avoir  particulièrement  souffert.  Cette  sécrétion 
gommeuse  ne  s'éteint  entièrement  qu'au  sommet  même  du  rameau. 

Quand  on  considère  qu'il  suffit  de  boucher  les  vaisseaux  sur  une 
longuem*  de  quelques  centimètres  avec  du  beurre  de  cacao  pour 
provoquer  la  fanaison  d'un  rameau,  et  que,  tout  probablement, 
tous  les  vaisseaux  du  rameau  de  rosier  ont  été  bouchés,  peut-être 
même  en  plusieurs  endroits  par  la  gomme,  on  ne  peut  nier  que  la 
production  seule  de  la  gomme  cicatricielle  a  dû  entraîner  la  des- 
siccation des  feuilles. 

L'écqroe  «st  restée  saine  sur  toute  la  longueur  du  i*ameau,  sa 
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)}eile  couleur  verte  tranche  netlement  sur  la  teinte  brune  de  la 
partie  immergée  dans  l'eau  chaude;  comme  cette  écopce  transpire 
très  peu,  elle  a  pu  conserver  son  aspect  normal,  contrairement  à  ce 
gui  est  arrivé  pour  d'autres  plantes  dont  l'écorce  s'est  ridée.  Le 
rameau,  séparé  de  la  plante  par  une  partie  morte,  sans  qu'il  y  ait 
eu  solution  de  continuilé,  s'est  comporté  comme  une  bouture  qui 
s'est  isolée  vis-à-vis  du  bois  mort  par  de  la  gomme  cicatricielle  et 
qui  a  donné  naissance  à  une  petite  poussé  aux  dépens  de  l'eau 
qu'elle  tirait  d'abord  encore  à  travers  le  bois  mort  et  ensuite  aux 
dépens  de  celle  qu'elle  renferme. 

Treizième  expérience.  —  Un  petit  rameau  de  Ligwtrum  tenant 
à  l'arbuste,  est  plongé  dans  de  l'eau  480*  pendant  quinze  minutes  et 
sur  une  longueur  de  O'^.W.  La  partie  qui  dépasse  le  bain  n'a  que 
0",16  de  longueur. 

L'opération  a  été  faite  le  7  août;  ce  n'est  que  le  i2  que  les  pointes 
des  deux  jeunes  feuilles  en  voie  de  développement,  mais  déjà 
séparées  Tune  de  l'autre,  se  dessèchent. 

Le  20,  les  feuilles  ont  commencé  à  se  faner  légèrement,  le  37, 
toutes  les  feuilles  sont  très  nettement  &nées  et  la  sommité  penche. 
Aucune  trace  de  dessiccation,  sauf  aux  sommets  des  deux  feuilles 
supérieures  qui  se  sont  considérablement  accrues  pendant  la  durée 
de  l'expérience,  probablement  surtout  au  début.  Les  bourgeons 
axillaires  présentent  le  même  aspect  que  sur  les  autres  rameaux. 
Les  deux  petites  feuilles  rapprochées  qui  enferment  le  point  végé* 
tatif,  semblent  un  peu  desséchées  et  brunies  au  sommet;  la  lige  est 
un  peu  ridée. 

Les  coupes  faites  immédiatement  au-dessus  de  la  partie  morte 
ont  montré  que  le  tiers  environ  des  vaisseaux  sont  bouchés  par  de 
la  gomme  brune.  Il  est  possible,  étant  donnée  cette  faible  propor- 
tion, que  quelques  vaisseaux  ont  pu  rester  ouverts  sur  toute  lem* 
longueur  et  que  le  rameau,. d'ailleurs  garni  seulement  de  cinq 
paires  de  feuilles  n'a  pas  cessé  de  recevoir  une  certaine  quantité 
d'eau,  ce  qui  explique  sa  vitalité  extraordinaire. 

Quatorzième  expérience,  —  Une  petite  branche  de  pin  de  0»,â5 
de  longueur,  portant  six  rameaux  garnis  de  très  nombreuses 
feuilles  est  plongé  par  sa  base  dans  l'eau  bouillante,  sur  une  lon- 
gueur de  0^^,10.  Après  avoir  rafraîchi  la  section,  on  l'a  placé  dans 
un  verre  contenant  de  l'eau  et  on  l'a  abandonné  à  lui-même  sauis 
d'autres  précautions  que  de  rafraîchir  la  section  trois  fois  pendan 
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la  durée  de  l'éipérience»  et  de  renouveler  Teau  de  loin  en  loin. 
.  L'expérience  a  rècotnmencé  le  22  août.  Le  26  du  même  mois^ie 
rameau  témoin,  qui  avait  été  laissé  simplement  à  Tair,  commence  à 
se  deâsécher;  les  feuilles  sotit  complètement  sèches  le  27.  Ce  n'est 
que  le  7  septembre  que  quelques  jeunes  feuilles  du  rameau  traité 
«ont  desséchées  et  tordues  en  spiiale  au  sommet  ;  la  base  des  feuilles 
et  les  feuilles  adultes  sont  dans  leur  état  normal  ;  de  même  les  plus 
jeunes  bouquets  de  feuilles  continuent  à  se  développer  normale-» 
ment.  Le  14  septembre,  les  pointes  do  toutes  les  jeunes  feuilles 
sont  légèrement  roussies  et  tordues  en  spirale,  tandis  que  les  bases 
se  conservent  toujours  fratches.  Le  15,  les  jeunes  feuilles  des  ra^ 
meaux  latéraux  sont  entièrement  tordues  en  spirale  et  visiblement 
desséchées;  celles  du  rameau  terminal  et  du  rameau  latéral  ont  au 
contraire  très  peu  souffert,  seulement  au  sommet. 

C'est  à  ce  moment  qu'on  a  arrêté  l'expérience. 

Les  coupes  faites  à  la  limite  ^ntre  le  bois  mort  et  le  bois  vivant» 
montrent  que  toutes  les  cellules  des  rayons  médullaires  contiennent 
une  grosse  goutte  de  résine;  plus  bas,  dans  le  bois  mort,  des 
gouttes  de  résine,  quelquefois  même  des  index  assez  allongés,  sont 
extravasés  dans  les  trachéides;  plus  bas  encore  et  dans  certaines 
parties  très  étendues,  occupant  environ  la  moitié  de  la  section 
transversale  du  bois,  toutes  les  trachéides  renferment  d'assez 
longues  colonnes  de  la  même  résine  jaune,  et,  à  en  juger  par  leur 
couleur,  les  parois  cellulaires  elles-mêmes  sont  imprégnées  de 
résine. 

Chez  le  pin  comme  chez  les  Angiospermes,  nous  voyons  donc 
appai-aitre  ce  symptôme  étranger  au  manque  d'eau,  le  dessèche- 
ment des  pointes  des  jeunes  feuilles  ;  et  ce  n'est  que  plus  tard  que 
le  rameau  est  privé  d'eau  en  même  temps  que  les  cavités  qui  con- 
duisent ce  liquide  se  bouchent  par  un  produit  anormal  ou  plutôt 
cicatriciel.  Pas  plus  chez  le  pin  que  chez  les  autres  plantes  ligneuses, 
la  mort  des  rayons  médullaires  n'a  arrêté  le  mouvement  ascension- 
nel de  Teàu. 

GoncluaionB. 

1.  La  réduction  i  l'absurde  que  M.  Godlewski  oppose  aux  théo- 
ries de  M.  Boehm  et  de  M.  R.  Hartig  est  inadmissible  parce  que 
M.  Godlewski  néglige  un  facteur  essentiel,  l'enlèvement  de  l'eau 
sans  destruction  du  ménisque  concave. 
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^.  Il  n'est  pas  démontré  que  l'ascensicm  de  la  sève  à  beaucoup 
plus  de  10  mètres  de  hauteur  ne  puisse  avoir  lieu  par  le  concours 
des  seules  forces  physiques. 

â.  Les  symptômes  morbides  que  présentent  les  rameaux  dont  la 
base  a  été  tuée  par  l'eau  bouillante  ne  sont  pas  ceux  du  manque 
d'eau.  La  distribution  de  Tamidon  dans  ces  rameaux  semble  indi- 
quer un  trouble  grave  dans  la  migration  des  hydrates  de  carbone. 
Ces  rameaux  se  dessèchent  parce  qu'ils  meurent;  ils  ne  meurent 
pas  parce  qu'ils  se  dessèchent. 

4.  Lorsqu'un  rameau  traité  de  cette  manière  se  fane,  c'est  parce 
que  la  gomme  cicatricielle  formée  bouche  les  vaisseaux. 

5.  Le  fonctionnement  que  M.  Godlewski  attribue  aux  cellules 
vivantes  des  rayons  médullaires  ne  peut  produii>3  qu'un  mouvement 
horizontal  de  l'eau.  M.  Godlevrski  a  limité  son  schéma  aux  tra* 
chéides  immédiatement  contiguës  aux  rayons  médullaires,  alors 
que,  en  réalité,  il  y  a  de  chaque  côté  de  ce  rayon  tout  un  système  de 
trachéides  avec  lesquelles  la  trachéide  contiguë  au  rayon  médul- 
laire communique  au  moins  aussi  facilement  qu'avec  les  trachéides 
situées  plus  haut  ou  plus  bas. 

6.  La  disposition  anatomique  des  rayons  médullaires  et  du  pa- 
renchyme ligneux  s'explique  aussi  bien  par  le  transport  des  maté- 
riaux de  construction  par  la  sève  ascendante,  que  par  le  rôle  actif 
qu'on  a  voulu  faire  jouer  à  ces  tissus  dans  l'ascension  de  la  sève. 


NOUVELLES  OBSERVATIONS 

SUR    LE   FERMENT  AMMONIACAL 

PAR 

M.    A.    liADVKEAIJ 

Directeur  du  Laboratoire  central  agricole  de  Paris 

Dans  un  précédent  mémoire,  j*ai  démontré  le  rôle  et  futilité  du 
ferment  ammoniacal  dans  la  nature,  j'ai  établi  qu'on  Fy  trouvait 
abondamment  répandu  presque  partout  et  surtout  dans  le  sol,  j'ai 
montré  sa  manière  d'agir  sous  les  diverses  influences  qu'il  peut 
ressentir  et  j'ai  conclu  en  annonçant  que  j'allais  chercher  un  corps 
n'ayant  pas  d'action  fâcheuse  sur  les  plantes,  et  qui  fut  susceptible 
de  neutraliser  ce  ferment  dans  les  urines  afin  d'éviter  les  pertes 
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d'azote  ammoniacal  qu'éprouvent  les  cultivateurs  durant  la  prépa- 
ration de  leurs  fumiers,  par  suite  de  la  transformation  de  l'urée  en 
carbonate  d'ammoniaque,  sous  rinfluence  de  ce  ferment,  et  de  la 
volatilisation  d'une  partie  de  ce  carbonate  d'ammoniaque  par  la 
chaleur  produite  durant  la  fermentation  des  fumiers. 

Voici  les  expériences  qui  ont  été  faites  dans  cette  voie  à  mon 
laboiTitoire  depuis  mon  mémoire,  et  quels  ont  été  leurs  résultats. 

Il  fallait  paralyser  le  ferment  ammoniacal  avec  des  corps  utiles 
aux  plantes  ou  du  moins  ne  pouvant  leur  nuire,  et  c'est  dans  ce  but 
que  nous  avons  successivement  étudié  l'action  de  l'acide  phospho- 
rique  libre  ou  combiné  à  la  chaux  dans  les  superphosphates,  puis 
la  chaux  caustique,  le  sulfate  de  fer,  l'acide  phénique,  Tacide  sul- 
furique,  l'acide  borique,  l'acide  chlorhydrique  et  le  protocldorure 
de  fer. 

Nous  avons  pris  une  solution  d'ui*ée  chimique  à  S  grammes  dans 
lOO"^  et  y  avons  introduit  un  peu  de  terre  du  jardin  et  les  doses 
suivantes  d'acide  pbosphorique  vitreux  : 

dans  i5  centim.  cubes  :    Ot%4       —     Ogr,î       —     0»»,5       —     1  gr.       —     rien 

Quinze  jours  après,  les  liquides  analysés  renfermaient 

d'ammoniaque  formée.  On  voit  qu'il  n'y  a  guère  de  différence  entre 
la  liqueur  telle  qu'elle  est  mise  à  fermenter,  et  la  même  avec  addi- 
tion de  1  ou  2  décigrammes  d'acide  phosphorique.  Il  a  fallu  les 
doses  élevées  de  0»',5  et  de  i  gramme  de  cet  acide,  ce  qui  corres- 
pond à  2  et  4  grammes  par  100*^*^  pour  entraver  d'une  manière 
notable  cette  fermentation,  et  même  à  ces  doses  élevées,  l'acide 
phosphorique  ne  Tapas  empêchée  complètement. 

Superphosphate  de  chanx.  Les  essais  ont  été  renouvelés  avec  des 
dissolutions  de  phosphate  acide  de  chaux, 

2H0,Ga0,Ph0s 

en  employant  les  mêmes  quantités  d'acide  phosphorique  c'est-à- 
dire  : 

Osr^l      —     Ogr^s     —     0Br,5  ot  1  gT.  pRF  Ï5  oentioi.  cubes  de  solution  d'urée. 

Les  fermentations  ont  été  plus  complètes  que  dans  l'expérience 
précédente.  Nous  avons  obtenu. 

QB'^^     .     0v%26     0>i',20      —     Or ,21  d'ammoniaque  formée  après  quinze  jours* 


1 


,    Le  superphosphate  acide  n'eatrave  donc  pas  celle  fermentation. 

En  opérant  toujours  avec  la  même  solution  d*urée  à  2  p.  iOO  et 

les  doses  suivantes  de  chatix  caustique  par  100  centimètres  cubes  : 

qb',!       -.     Oar,î       _     (y,5       —     1  gr.       —      rien 

nous  avons  constaté  au  bout  de  quinze  jours  qu'il  s'était  formé» 

d'ammoniaque.  La  chaux  exerce  donc  aussi  une  action  à  peu  près 
nulle,  même  en  quantité  relativement  élevée. 

Le  sulfate  de  fer  employé  aux  doses  de  0»^,1  —  0^,2  —  0^,5  et 
\  gramme  par  100*^^^  n'a  produit  qu'une  action  pour  ainsi  dire 
nulle.  On  a  retrouvé  à  peu  près  autant  d'ammoniaque  avec 
i  gramme  de  ce  sel  par  100<^  que  dans  la  liqueur  témoin  qui  n'en 
renfermait  pas. 

V acide  phénique  employé  aux  doses  de  0^,05  —  0^4  —  0^,2  — 
0^,5  par  100«^  a  donné  les  résultats  suivants. 

Ammoniaque  formé  après  quinze  jours. 

0»S28      —      0«»',25      —      O",20     —      Ob',17     -      témoin      —     0^^,30 

Son  action  a  été  bien  faible,  même  à  cette  dose  élevée  de  0^%5 
pour  100<^S  ce  qui  montre  quelle  énergie,  quelle  puissance  d'ac- 
tion possède  le  ferment  que  j'étudie. 

Vacide  sulfurique  a  été  employé  comme  suit  :  dans  100<^<^  de  la 
solution  d'urée  on  a  mis  un  peu  de  terre  de  jardin  et  0^%1  —  0<^  ^5 
et  1  gramme  d'acide  sulfurique  pur  à  66^  Au  bout  de  vingt  jours,  on 
trouvait  dans  la  liqueur  témoin  sans  acide  0^%27  ammoniaque  avec 
0»',1  d'acide,  0«',24;  avec  0ff%5,  0«%20  d'ammoniaque  et  enfln  la 
liqueur  acidulée  à  1  p.  100  en  renfermait  également  0i^,18. 

Ce  ferment  agit  donc  également  en  présence  des  acides  ou  des 
alcalins.  Voici  comment  l'action  de  l'acide  borique  a  été  essayée. 

Dans  A  flacons,  on  a  mis  50®*,  d'urine  fraîche  ;  le  premier  ne  reçut 
aucune  addition,  il  fut  abandonné  en  même  temps  que  les  autres 
à  la  fermentation  naturelle. 

Le  second  reçut  0,05  d'acide  borique  soit  0,1  p.  100 
Lo  troisième       0,10  —  0,2     — 

Le  quatrième      0,20  —  0,4    — 

Au  bout  de  quinze  jours  les  liquides  furent  analysés  et  l'on 
trouva  les  quantités  suivantes  d'ammoniaque  formée  : 
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Ammoaiaque. 

Sans  acide  boriqae ,........• 0,64 

Avec  0,05  soit  0,1  p.  100 0,59 

—  0,10  —  0,«     ^ 0,40 

—  0*»  —  0,4     — 0,15 

Comme  on  le  voit,  Tacide  borique  n'a  entravé  la  fermentation 
ammoniacale  qu^à  la  dose  élevée  de  4  grammes  par  litre  ce  qui  rend 
son  emploi,  dans  la  pratique,  absolument  impossible. 

J'ai  enfin  essayé  un  liquide  que  l'on  vend  beaucoup  comme 
désinfectant,  qui  est  composé  d'acide  chlorhydrique  libre  et  de 
protochlorure  de  fer.  Ce  liquide  renferme  : 

Acide  chlorhydrique 18,50  p.  100  gramme» 

—    sulfarique 4,11  — 

Fer 1,24  — 

Antimoine .« 0,10  — 

J'en  ai  employé  10®«  dans  200"  d'urine  fraîche  avec  un  peu  de 
terre;  la  fermentation  ammoniacale  se  produisit  néanmoins  et  on 
trouva  dans  le  liquide  au  bout  de  quinze  jours  1>%2  d'ammoniaque 
formée.  Tous  ces  résultats  négatifs  prouvent  que  le  ferment  ammo- 
niacal est  un  petit  être  doué  d'une  force  de  résistance  extraordi^ 
naire,  qu'il  peut  agir  même  en  présence  des  corps  réputés  les  plus 
antiseptiques,  et  qu'il  est  donc  peu  probable  qu'on  arrive,  comme 
je  Tavais  espéré,  à  pouvoir  paralyser  momentanément  son  action, 
afin  qu'elle  ne  se  produise  que  dans  le  sol  et  que  les  pertes  d'azote 
qu'éprouvent  les  cultivateurs  soient  ainsi  évitées.  —  Quelque  peu 
d'espoir  que  ces  résultats  nous  laissent,  nous  n'en  continuerons 
pas  moins  nos  recherches  sur  la  solution  de  cet  intéressant  pro^ 
bièmc. 

En  attendant  mieux,  nous  pouvons  dire  en  terminant  cette  note 
que  nous  croyons  que  le  meilleur  procédé  de  conservation  de 
l'ammoniaque  dégagée  dans  la  fermentation  des  fumiers  consiste 
dans  l'addition  à  ces  matières  He  sels  magnésiens  naturels,  tels  que 
les  chlorures  et  sulfates  de  magnésie  et  de  superphosphates  qui  en 
se  dissolvant  dans  les  liquides  ammoniacaux,  formeront  du  phos- 
phate ammoniaco-magnésien,  sel  fixe  à  l'abri  de  la  volatilisation. 
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REVUE  DES  PUBLICATIONS  FRANÇAISES  ET  ÉTRANGÈRES 

Physiologie  végétale. 

Évolution  de  la  matière  et.de  la  force  dans  les  graines  en  germination. 
par  M.  H.  WiLSikft  K  ^  Quatre  séries  de  graines  fnrent  mises  à  germer  et  la 
germination  de  ces  séries  fut  successivement  interrompue  après  trois,  cinq, 
sept  et  tteuf  joursi  On  détenaina,  potrr  tes  graines  et  les  plantes  germées  de 
chaque  série»  le  poids  de  la  matière  «éohe,  les  proportions  de  carbone^d'hydro* 
gène,  d'asote  protéique  et  d'extrait  à  l'étàer,  puis  la  chaleur  de  combustioa. 
Les  germinations  eurent  lieu  à  la  température  de  20°  C. 

L  —  POIDS  DES  GRAINES  Et  DES  PLANTES  fiBBMéES  : 


DURBB 
de  la 

GERMINATION. 


S  joars 

a  — 

7    -* 

9    ^ 


GRAINBS. 


Séehé«s 

& 

l'air. 

19.846 
19.610 
19.47S 
I9.8ar7 


Poids 

delà 

matière 

sèche. 


17.978 
17.765 
17.640 
17.970 


PLANTES  GERMEES. 


SiSchées 

à 

l'air. 


17.658 
17.S38 
16.827 
16.516 


Matière 
lèche. 


16.819 
16.105 
15.639 
15.325 


RÉSIDU 

après 
gonflement 

et 
germination. 


0.0160 
0.0975 
O.O305 
0.0355 


POIDS  TOTAL 

delà 

matière 

«ècbe 

daa  plantes 

germées. 


16.835 
16.923 

is.mo 

15.361 


II,  —  COMPOSITION  CENTÉSIMALE  DE  LA  MATIÈRE  SÈCHE  DES  GRAINES 

ET    DES  PLANTES  GERMÉES  : 


' 
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50.10 

• 
H 
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'S 
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i 

7.22 
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oa 
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5.91 

• 
9 

5.91 

• 

ai 

a 
< 

36.94 

1             AZOTE            1 
des  amides.     1 

• 
M 
X 

O 

i 

< 

09   « 

"1 

-r 

10.32 

■■■■H 

«a    . 

S| 

2.92 

1.  Graines ', 

33.85 

2.  Plantes  germées   tie 
3  jours 

M. 00 

7.11 

32.43 

6.34 

5.05 

31.58 

1.29 

6.08 

6.59 

3.12 

a*  Plaaiei  germées  do 
5  jours - . . 

49.91 

6.76 

33.64 

6.49 

4.30 

26.89 

2.19 

10.31 

8.03 

3.20 

4.  Plantes  germées  de 
7  jours 

49.18 

6.77 

34.87 

6.69 

4.09 

25.56 

2.60 

12.25 

7.48 

3.29 

5.  Plnntes  germées  de 
9  jours 

48.40 

6.70 

34.G0 

6.84 

3.79 

23.72 

3.05 

14.37 

5.77 

3.40 

1.  Extr.  de  Wollny^s  Forsch.  a>d,  Geb.d,  Agric,  ph.,i.  VIII,  Hefl.2,  1885,  p.  13,4 
d'après  le  Journal  /*.  Landwirthschaft,  VXKII.  Heft  3, 1884,  p.  523. 


lu.  ^  CIALBUR  VB  COVBVftTIOK  DB  1  fiRAIIIie  DE  8UBSTAKCB. 

1.  Graines 5052  cal. 

2.  Plante*  gennées  de  3  joon 5080    — 

3.  -  5    -    4948    - 

4.  —  7    —    4826    — 

5.  —  9    —    4768    — 


IV.  —  COMPOSITION  DE  100  GRAHVES  DE  MATIÈRE  SÈCHE  DES  CRA1NE8  ET  COMPOSITION 
DB  LA  MATIÈRE  SÈCHE  (ÉTALUÉE  EN  iRAHUS)  *£S  PLANTES  GERMÉES  QUI  EN  PRO- 
VIENNENT. 


bB 

h 

•M  «[ 

< 
100 

93.64 
91.33 
88.83 
85.48 

oS 

S 

< 
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S 

«M 

C9 

O 
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M 

K 

«M 

(9 

>• 
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o 
33.85 

30.36 
30.73 
30.37 
39.56 

• 

u 

•m 
O 
N 

< 

5.91 

5.94 
5.93 
5.94 
5.85 

> 

ad  » 

10.33 

8.04 
7.38 
6.60 
4.93 

M 
K 

S 

s 
ea 

•^ 
36.94 

39.57 
34.56 
33.70 
30.28 

• 

e 

< 

ce 

II 

<.S 
«S 

Graines «.... 

1 

50.10    7.92 

5.69 

9.43 

10.88 

13.38 

3.03 

3.03 
3.9< 
3.92 

3.93 

100  gr*  de  gralnet  ont  doimé 
après  germination  : 

A nrbs  3  iours^ .  é. ............ 

47.76 
45.58 
43.69 
41.43 

6.66 
6.17 
.6.01 
5.73 

^     6    -*-     

—     7    —      

—     9    —     

Le  calcul,  sauf  quelques  différences  pouvant  être  attribuées  à  des  fautes  de 
détermination,  permet  de  conclure  que  les  pertes  de  matière  sèche  dues  à  la 
respiration  sont  à  mettre  sur  le  compte  des  matières  grasses  et  de  Tamidon. 

En  comparant  entre  elles  la  chaleur  de  combustion  et  la  composition  élé- 
mentaire, on  voit  qUé  cette  chaleur  est  à  peu  près  directement  proportionnelle 
à  la  quantilë  de  ci^bone  et  inversement  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxy- 
gène. Ce  i)'-est  que  vers  la  fin  de  la  germination  qu'on  observe  une  décroissance 
plus  rapide  de  la  chaleur  de  combustion  par  rapport  au  chiffre  du  carbone. 

V.  ^  nutn^  EN  ÉNBROfC  AUX  RIPPÉRfiNTES  ÉTAnCS  DE  LA  GERVINATrON. 


DE  LA 

GERMINATION. 

PERTE  DUE 

à  la 

respiration 

en  gr. 

DE  CETTI 

Madères 
grasses. 

AIL 

S    PERTE. 

Amidon. 

PERTE 

en  énergie 
calculée  d^près 

la  sonme 

des   éléments 

(en  cal.) 

PERTE 

en  énergie  totale 

trouvée 

directement. 

du  chiffre  direct 
sur  la  somme. 

3  jours 

5    — 

7    — 
9    — 

6-36 

8.68 
11.17 
14.53 

2.38 

+  < 
3.09 
3.78 
5.39 

1.33 
^au. 
5.69 
7.45 
9.13 

36.5.;i 

51.113 
65.119 

87.501 

39.509 

53.340 
76.506 
97.631 

3.918 

•. 

3.336 
11.387 
10.130 
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On  voit  que  le  chiflre  trouvé  direeiemenl  corresp^od  asseg  bieu  à  la  somme 
des  chiffres  que  dounent  les  pertes  individuelles  des  matières  grasses  et  de 
l'amidon.  L'excédant  de  Tun  sur  l'autre  peut  être  attribué  à  des  déperditions 
dues  à  des  réactions  secondaires.  L'énergie  potentielle,  mise  en  liberté  pendant 
la  germination,  est.  complètemexit  abandonnée.  Il  n'y  a  aucune  accumulation 
d'énergie  dans  la  matière  sèche  dea  plantes  germées. 


▲grionltare. 

Sur  raccroiêsement  de  la  quantité  d'eau  dans  les  betteraves  conservées, 
par  M.  H.  fiftiEM.M.  —  Nous  savons  que  les  betteraves  conservées  en  silos 
perdent  du  sucre;  en  même  temps  il  y  apparaît  d'une  manière  continue  une 
ftdble  quantité  d'eau.  Si  l'eau  n'y  avait  augn^até  que  pendant  la  première 
périodede  la  conservation,  on  aurait  pu  croire  avec  M.  Hcllriegel  que  le  liquide 
perdu  à  t'état  de  vapeur  après  la  récolte  avait  été  simplement  remplacé, 
mais  les  recherches  continuées  pendant  tout  l'hiver  1883  à  1884  ont  montré 
que  le  phénomène  est  constant»  et  qu'il  doit  être  en  relation  avec  la  métamor- 
phose des  principes  immédiats. 

On  a  fait  deux  expériences  qui  consistaient  à  prélever  tons  les  mois  et  sur 
les  mômes  vingt-quatre  betteraves  des  fragments  enlevés  à  l'emporte-pièce  et 
à  en  doser  leau. 

Voici  les  chiffres  obtenus. 


DATE. 

EAU 

DE  LA  BETTERAVE 
p.  100. 

DATB. 

EAU 

DE  LA  BETTERAVE 

p.  100. 

{•'  noTombre  4883.... 
!•'  décembre  1883.... 
l«'jaBvier      18^.... 
1«    fërrler     i884.... 

83.4 

83.7 
84.S 
85.6 

15  novembre  1883. . . . 
15  décembre  1883.... 
15  janvier      1884.... 
15  février       1884.... 

80.9 

8â.^ 

81.4 

81.9 

Ces  chiffres  concordent  avec  ceux  que  M.  Marek  a  trouvés  en  1880,  mais  ce 
dernier  a  observé  un  accroissement  plus  important  de  la  quantité  d'eau.  Ses 
dosages  sont  écartées  de  vingt  jours  les  uns  des  antres;  il  indique  successive- 
ment 79,3;  79,6;  80,5;  81,6;  81,9;  8:2,4;  83>0.  Il  n'est  donc  pas  douteux  que 
le  taux  de  l'eau  augmente  dans  la  betterave  conservée,  ce  dont  il  faut  tenir 
compte  dans  le  calcul  de  la  perte  de  sucre. 

i.  Die  deutsche  Zuckerinduttrie,  IX,  p.  311.  —  CentralbL  fur  AgricuUvrehemier 
XVI,  p.  265. 


Le  Gérant:  G.  Habsoii. 
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ÉCONOMIE  RURALE 


ÉTUDES   SUR    L'IMPOT   FONCIER 


PAR 


M.    D.    SOIiLA 

Professeur  d'économie  rurale  à  l'École  d'agriculture  de  Grandjouan. 

PREMIÈRE  PARTIE 
Les  origines  historiques  de  la  loi  de  1790. 

Nous  sommes  deTavis  de  ceux  qui  pensent  qu'un  lien  étroit  relie 
toujours  le  présent  au  passé  et  que  dans  Tordre  des  idées  connues 
comme  dans  Tordre  des  phénomènes  naturels  il  n'y  a  guère  de  ré- 
volutions brusques,  mais  des  modifications  graduelles  répétées  et 
en  quelque  sorte  irrésistibles. 

Aussi  est-ce  une  vérité  banale  en  histoire,  mais  une  vérité  banale 
à  force  d'être  vraie,  que  pour  connaître  une  époque,  une  institution, 
une  législation,  il  faut  les  étudier  dans  le  passé.  C'est  le  seul  moyen 
de  ne  pas  s'exposer  à  juger  avec  trop  d'admiration  ou  de  sévérité 
les  hommes  qui  ont  fondé  le  présent. 

«  L'histoire  est  une  galerie  de  tableaux  où  il  y  a  peu  d'originaux 
et  beaucoup  de  copies.  »  Cette  réflexion,  que  j'emprunte  à  M.  de  Toc- 
queville,  résume  ma  pensée  de  la  façon  la  plus  heureuse.  Ana- 
lysant ailleurs,  dans  la  préface  de  son  livre,  V Ancien  régime  et  la 
Révolution,  ses  impressions  à  la  lecture  des  documents  qu'il  con- 
sultait sur  l'état  de  la  France  à  la  fin  du  xvm*  siècle,  ce  même 
auteur  ajoutait  : 

e  A  mesure  que  j'avançais  dans  cette  étude,  je  m'étonnais  en 
revoyant  à  tous  moments  dans  la  France  de  ce  temps  beaucoup  de 
traits  qui  frappent  dans  celle  de  nos  jours. 

«  J'y  retrouvais  une  foule  de  sentiments  que  j'avais  crus  nés  de  la 
Révolution,  une  foule  d'idées  que  j'avais  pensé  jusque-là  ne  venir 
que  d'elle,  mille  habitudes  qu'elle  passe  pour  avoir  seule  données  ; 
j'y  rencontrais  partout  les  racines  de  la  société  actuelle  profondé- 
ment implantées  dans  ce  vieux  sol. 

€  Plus  je  me  rapprochais  de  1789,  plus  j'apercevais  distincte- 
ment Tesprit  qui  a  fait  la  Révolution  se  former,  naître  et  grandir. 
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Là  je  trouvais  non  seulement  la  raison  de  ce  qu'elle  allait  faire 
dans  don  premier  effort,  mais  plus  encore,  peut-être,  l'annonce  de 
ce  qu'elle  devait  fonder  à  la  longue,  i 

C'est  dans  cet  esprit  que  nous  avons  étudié  la  question  de 
l'impôt  foncier.  Nous  avons  essayé,  nous  aussi,  de  rattacher  l'œuvre 
du  présent  aux  efforts  du  passé. 

L'œuvre  de  la  Constituante,  qui  mérite  d'être  étudiée  à  part, 
s'eiplique,  il  nous  semble,  en  ce  qui  concerne  cette  question 
d'impôt  territorial,  et  par  la  nature  des  idées  répandues  à  cette 
époque  et  par  les  opinions  célèbres  que  les  économistes  avaient 
émises  dans  leurs  œuvres  ;  elle  s'explique  aussi  par  les  réformes 
tentées  ou  opérées  dans  le  royaume  grâce  à  l'initiative  des 
assemblées  provinciales  ou  au  zèle  éclairé  de  quelques  intendants 
comme  Turgot, 

Il  ne  faut  pas  penser  qu'il  soit  au  pouvoir  d'un  petit  nombre 
d'hommes  de  rompre  brusquement  avec  le  passé  et  de  créer  de 
toutes  pièces  des  institutions  nouvelles.  Dans  l'histoire  il  n'y  a  pas 
de  ces  abîmes  infranchissables  séparant  une  époque  de  celle  qui  la 
précède  immédiatement.  L'idée  qui  s'impose  aujourd'hui  et  qui 
régnera  demain  était  déjà  entrevue,  conçue,  discutée  depuis  long- 
temps, et  la  loi  qui  lui  donne  sa  place  dans  nos  annales  ne  fait  que 
la  consacrer. 

L'Assemblée  constituante  de  1789  ne  fit  pas  exception  à  cette 
règle.  C'est  même  un  de  ses  titres  les  plus  sérieux  à  notre  respect  et 
à  notre  admiration,  que  d'avoir  su  comprendre  qu'on  ne  doit  pas 
rompre  les  liens  qui  rattachent  le  présent  au  passé.  L'œuvre  de  ré- 
novation entreprise  par  la  Constituante  devait  consister  sans  doute 
à  détruire  des  injustices  et  des  abus,  mais  aussi  à  respecter  les 
réformes  déjà  introduites  ou  défendues  par  les  hommes  éclairés  de 
tous  les  partis. 

En  terminant  ces  réflexions  générales,  disons  encore  que  nous 
considérerons  surtout  VImpôt  fonciety  au  point  de  vue  agricole, 
comme  une  des  charges  qui  pèsent  sur  l'agriculture. 

Nous  essayerons  de  montrer  comment  cette  charge  a  varié  et 
s'est  modifiée  depuis  la  fin  du  xvni*  siècle,  jusqu'à  nos  jours. 

I.  —  La  taille^  son  caractère  et  son  histoire.  -—  La  terre  est  une 
richesse,  cela  est  incontestable;  pendant  longtemps  même,  elle  fut 
la  seule  richesse,  le  signe  de  la  puissance  et  de  la  noblesse. 

Confondant  le  droit  acquis  sur  l'objet  avec  l'objet  lui-même , 
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dans  notre  langue  française  façonnée  par  nos  idées,  la  terre  est  «  la 
propriété  b. 

Au  point  de  vue  fiscal  la  terre  est  une  richesse,  une  source  de 
revenus  et  de  profits,  toujours  visibles  et  saisissables.  Il  était 
naturel  qu'on  établit  sur  elle  un  impôt,  ce  fut  la  taille  de  notre 
ancienne  monarchie. 

La  taille  fut  tout  d'abord  d'un  usage  intermittent  et  restreint, 
appliquée  à  la  seigneurie,  plus  qu'au  royaume ^  Quand  Charles  Vil 
voulut  rendre  perpétuel  l'impôt  prélevé  au  profit  du  roi,  il  choisit 
une  taxe  qui  ne  frappait  pas  la  noblesse.  Celle-ci  n'aurait  pas 
supporté  une  innovation  qui  froissait  ses  intérêts  à  une  époque 
surtout  où  elle  avait  encore  vis-à-vis  du  roi  de  France  l'attitude 
d'une  puissante  rivale,  jalouse  de  ses  privilèges  et  disposée  à  tout 
faire  pour  les  défendre.  Charles  VII  fit  donc  choix  d'une  taxe  dont 
les  nobles  étaient  déjà  exempts,  je  veux  parler  de  la  taille.  Le  clergé, 
qui  était  lui  aussi  une  puissance,  obtint  d'être  dispensé  de  cet 
impôt  sur  ses  biens,  moyennant  une  taxe  volontaire. 

Tout  le  fardeau  sans  cesse  accru  retomba  sur  le  peuple ,  et 
parmi  les  taillables  eux-mêmes,  ce  principe  fut  admis,  que  l'impôt 
devaitatteindre  suivant  l'énergique  expression  de  M.  deTocqueville, 
c  non  pas  les  plus  capables  de  le  payer,  mais  les  plus  incapables  de 
s'en  défendre  ». 

Telle  futrorigine  des  privilèges  sans  nombre  que  nous  retrouvons 
au  XVIII»  siècle  en  matière  de  taille. 

Avant  la  Révolution,  et  nous  parlerons  dans  tout  ce  qui  va 
suivre  de  l'état  des  choses  à  la  fin  du  xviir  siècle,  la  taille  repré- 
sentait notre  impôt  foncier  actuel;  avec  des  différences  considé- 
rables, cela  va  sans  dire. 

Nous  n'ignorons  pas  que  les  vingtièmes,  la  capitation,  les  pres« 
tations  en  argent,  la  dîme,  constituaient  en  outre  des  charges  très 
réelles  et  très  onéreuses  pour  ceux  qui  exploitaient  le  sol,  mais  ce 
n'étaient  pas  là  des  impôts  analogues  à  notre  impôt  foncier  actuel. 

Le  vingtième  doit  être  considéré  comme  une  taxe  sur  le  revenu 
frappant  les  profits  industriels  comme  les  profits  agricoles  et 
atteignant  toutes  les  fortunes  sans  distinction;  au  moins  en  prin- 
cipe. 

La  capitation  jetait  une  sorte  de  cote  personnelle ,  mais  elle 

1.  Pour  plus  de  détails  voir  l'ouvrage  si  remarquable  de  H.  Vuitry  sur  les  floances 
de  la  France. 
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variait  aussi  avec  les  facultés  reconnues  ou  présumées  des  contri- 
buables; c'était  donc  encore  un  impôt  déguisé  sur  le  revenu. 

Les  prestations  n'ont  rien  de  commun  avec  l'impôt  foncier  tel 
que  nous  l'entendons.  —  Revenons  donc  à  la  taille  et  étudions-la 
dans  son  caractère  et  son  importance. 

C'était  alors  ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  un  impôt  de  répar- 
tition. 

Le  roi  dans  son  conseil  fixait  chaque  année  le  montant  de  la 
taille  et  de  ses  nombreux  accessoires;  il  déterminait  également  par 
les  arrêtés  de  son  conseil  la  somme  que  devait  fournir  chaque 
généralité.  La  décision  qui  fixait  le  montant  de  la  taille  était 
secrète,  et  le  chiffre  de  cet  impôt  avait  augmenté  ainsi  d'année  en 
année  à  l'insu  de  tous. 

Au  début  nous  nous  trouvons  en  présence  de  l'arbitraire,  désor- 
mais nous  le  retrouverons  partout. 

Une  fois  fixée  par  une  première  répartition,  la  contribution  de 
chaque  élection  était  répartie  annuellement  entre  les  paroisses  dans 
une  assemblée  composée  de  l'intendant,  de  deux  officiers  du 
bureau  des  finances  de  la  généralité  et  des  élus  des  officiers  du  tri- 
bunal qu'on  appelait  aussi  l'élection*.  Cette  assemblée  de  dépar- 
tement* ne  représentait  en  aucune  façon  les  intérêts  locaux,  dans 
les  pays  d'élection  tout  au  moins,  et  c'est  de  ceux-ci  que  nous 
parlons  en  ce  moment.  Elle  était  entièrement  subordonnée  à  l'in- 
tendant, c'était  lui  seul  en  réalité  qui  répartissait  la  taille  entre  les 
paroisses,  statuait  sur  les  réclamations  et  accordait  aux  intéressés 
des  facilités  de  sursis  ou  de  décharges. 

Quand  la  somme  due  par  chaque  paroisse  avait  été  ainsi  déter- 
minée dans  l'assemblée,  l'intendant  prenait  soin  d'en  avertir  cette 
paroisse  par  des  avis  ou  mandements,  adressés  au  corps  des  habi- 
tants, et  portant  ordre  de  répartir  entre  les  contribuables,  en 
raison  des  facultés  de  chacun ,  la  somme  imposée  pour  la  paroisse 
entière.  Mais  comment  faire  cette  répartition?  comment  apprécier 
les  facultés  contributives  de  chaque  taillable? 

Sur  quelles  bases  les  évaluer,  alors  que  le  contribuable  sur- 
chargé dissimulait  sa  richesse  ;  alors  que  les  privilèges,  exemptions, 

1.  Turgot.  Mém,  au  Roy  pour  proposer  Vaholition  des  contraintes  solidaires. 

2.  On  appelait  département  la  répartition  annuelle  par  élections  du  contingent  fixé 
par  le  conseil  pour  la  généralité.  —  Un  deuxième  département  faisait  la  répartition 
entre  paroisses. 
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modérations,  accordés  à  tous  ceux  que  leur  naissance  ou  leur 
fortune  mettaient  au-dessus  de  la  loi,  rendaient  inextricables  les 
difficultés  de  la  division  équitable  de  l'impôt? 

La  méthode  s'était  du  reste  modifiée.  A  l'origine  la  paroisse 
choisissait  un  certain  nombre  de  prud'hommes  auxquels  on  donnait 
le  nom  d'Asséeurs,  qui  faisaient  serment  d'asseoir  ou  de  départir 
l'imposition  suivant  leur  âme  et  conscience.  L'on  nommait  aussi  à 
la  pluralité  des  voix  un  ou  plusieurs  particuliers  solvables  qui  était 
chargés  de  faire,  d'après  le  rôle  arrêté  par  les  «  Asséeurs  >,  la 
collecte  des  deniers  et  de  les  verser  dans  la  caisse  des  receveurs  du 
roi.  Moyennant  un  salaire,  ces  collecteurs  étaient  garants  de  leurs 
recettes. 

On  ne  tarda  pas  à  s'apercevoir  qu'en  confiant  la  fonction  de 
répartir  la  taille  aux  plus  intelligents  de  la  paroisse,  qui  étaient  ordi- 
nairement les  plus  riches,  ceux-ci  étaient  portés  à  abuser  de  cette 
confiance  forcée  pour  se  ménager  les  uns  les  autres  et  se  taxer  au- 
dessous  de  leurs  facultés  ;  de  sorte  que  le  fardeau  retombait  en 
gi*ande  partie  sur  les  plus  pauvres  habitants.  Il  arrivait  par  là  que 
les  contribuables  étaient  souvent  hors  d'état  de  payer  les  sommes 
auxquelles  ils  étaient  imposés  sur  les  rôles,  et  que  les  collecteurs, 
obligés  de  répondre  de  la  totalité  de  la  somme  fixée,  se  trouvaient 
ruinés. 

Pour  éviter  ces  dangers,  les  fonctions  d'Asséeurs  furent  suppri- 
mées, et  les  collecteurs  restèrent  seuls  chargés  de  la  répartition 
comme  de  la  perception  de  la  taille.  Responsables  du  montant  des 
taxes,  le  collecteur  se  trouva  dans  la  crainte  continuelle  d'être 
ruiné,  et  ses  fonctions  au^si  ingrates  que  dangereuses  devinrent 
l'effroi  de  tous  ceux  qui  se  voyaient  obligés  de  les  remplir. 

Exposé  à  toutes  les  vengeances  et  à  toutes  les  haines  ;  sans  pou- 
voir pour  lutter  contre  les  privilégiés  dont  il  dépendait  souvent, 
et  dont  le  nombre  croissait  chaque  jour,  mais  armé  pourtant  d'une 
puissance  presque  sans  bornes  et  sans  contrôle  sur  les  fortunes  dé 
ses  voisins,  le  collecteur  était  un  objet  de  haine;  alors  qu'il  aurait 
dû,  souvent,  inspirer  un  sentiment  de  pitié. 

Manquant  de  bases  sérieuses  de  répartition ,  il  agit  par  estima- 
tions incohérentes  et  injustes;  forcé  déménager  ceux  qu'il  redoute 
ou  ceux  qu'il  aime,  il  devient  impitoyable  pour  le  faible,  parce 
qu'il  est  responsable  de  l'impôt  sur  ses  biens  et  même  passible  de 
prison  en  cas  de  déficit.  Les  témoignages  des  contemporains 
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abondent,  les  procès-verbaux  des  assemblées  provinciales  s'ex- 
priment sans  détour  sur  la  malheureuse  situation  des  collecteurs, 
sur  leur  ignorance,  leur  défaut  d'honorabilité  et  de  justice. 

«  Cet  emploi,  dit  Turgot,  cause  le  désespoir  et  presque  toujours 
la  ruine  de  ceux  qu'on  en  charge  et  réduit  ainsi  successivement  à 
la  misère  toutes  les  familles  aisées  d'un  village.  > 

En  1779,  dans  un  procès-verbal  de  l'assemblée  provinciale  du 
Berry,  nous  lisons  :  c  Comme  tout  le  monde  veut  éviter  la  charge 
de  collecteur,  il  faut  que  chacun  la  prenne  à  son  tour.  La  levée  de 
la  taille  est  donc  confiée  tous  les  ans  à  un  nouveau  collecteur, 
sans  égard  à  la  capacité  ou  à  l'honneur;  aussi  la  confection  des 
rôles  se  ressent-elle  du  caractère  de  celui  qui  les  fait. 

€  Le  collecteur  y  imprime  ses  cruautés,  ses  faiblesses  ou  ses 
vices.  Gomment  d'ailleurs  y  réussirait-il  bien?  Il  agit  dans  les 
ténèbres,  car  qui  sait  au  juste  la  richesse  de  son  voisin,  et  la  pro- 
portion de  cette  richesse  avec  celle  d'un  autre  ?  Cependant  l'opi- 
nion du  collecteur  doit  seule  former  la  décision.  » 

Ainsi  nous  avons  rencontré  l'arbitraire  au  début,  dans  la  déci- 
sion secrète  du  roi  qui  fixait  en  son  conseil  le  montant  de  la  taxe 
pour  chaque  généralité  ;  nous  avons  vu  dans  l'assemblée  de  dépar- 
tement l'arbitraire  se  montrer  avec  l'autorité  sans  contrôle  de 
l'intendant;  ici  encore  nous  retrouvons  l'arbitraire,  toujours  l'ar- 
bitraire, dans  la  dernière  opération  la  plus  délicate  et  la  plus  impor- 
tante, celle  de  l'estimation  des  facultés  contributives  de  l'habitant. 

Au  point  de  vue  des  intérêts  agricoles,  cet  arbitraire  avait  une 
conséquence  désastreuse,  parce  qu'il  faisait  fréquemment  varier 
la  somme  d'impôts  payés  par  le  cultivateur  ou  le  fermier.  Aucun 
paysan  ne  pouvait  prévoir  à  l'avance  ce  qu'il  devrait  payer  l'année 
suivante. 

Ce  fait  est  parfaitement  mis  en  lumière  par  Turgot. 

<  Quand  le  fermier,  dit-il  S  passe  son  bail,  il  sait  que  la  taille  est  à 
sa  charge,  et  il  fait  son  calcul  en  conséquence  ;  aussi  l'impôt,  quand 
il  est  réglé  et  constant,  n'affecte  et  iie  peut  affecter  que  le  revenu 
des  propriétaires  sans  entamer  le  capital  des  avances  destinées  aux 
entreprises  d'agriculture.  «  11  n'en  est  pas  de  même  quand  l'impôt 
assis  sur  le  fermier  est  variable  et  sujet  à  des  augmentations 
imprévues,  il  est  évident  que  jusqu'au  moment  où  le  fermier  peut 

1.  A¥i»  de  1762  sur  rimpoûlion  de  la  UiUe. 
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renouveler  son  bail,  le  nouvel  impôt  est  entièrement  à  sa  charge. 

€  Il  ne  peut  satisfaire  à  cette  nouvelle  charge  qu'en  prenant  sur 
son  profit  annuel,  c'est-à-dire  sur  sa  subsistance  et  celle  de  sa 
famille,  ou  en  entamant  ses  capitaux,  ce  qui  à  la  longue  le  met- 
trait hors  d'état  de  continuer  ses  entreprises.  » 

Quesnay,  avant  Turgot,  avait  dit  lui  aussi:  €  Si  les  habitants  des 
campagnes  étaient  délivrés  de  l'imposition  arbitraire  de  la  taille, 
ils  vivraient  dans  la  même  sécurité  que  les  habitants  des  grandes 
villes.  >  «  Beaucoup  de  propriétaires  iraient  faire  valoir  eux-mêmes 
leurs  biens  ou  n'abandonneraient  plus  la  campagne;  la  richesse 
et  la  population  s'y  rétabliraient  ^  » 

Nous  venons  de  parler  de  l'arbitraire  et  de  ses  dangers,  que 
dirons-nous  des  privilèges?  Ils  sont  sans  nombre,  et  malheureuse- 
ment aussi  sans  mesure  !  Nous  avons  indiqué  plus  haut  leur  ori- 
gine, voyons  maintenant  leurs  résultats. 

Historiens,  administrateurs,  homme  d'État,  contemporains,  tous 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Ce  qui  rend  l'impôt  si  écrasant,  c'est 
que  les  plus  capables  de  l'acquitter  ont  réussi  à  s'y  soustraire. 

Non  seulement  les  nobles  et  les  ecclésiastiques  sont  exempts  de 
la  taille  pour  les  parcs,  jardins,  maisons  ou  hôtels,  mais  encore  ils 
en  sont  exempts  pour  les  domaines  qu'ils  exploitent  par  eux-mêmes 
ou  par  régisseurs.  En  Auvergne,  dans  la  seule  élection  de  Clermont, 
on  compte  cinquante  paroisses  où,  grâce  à  cet  arrangement,  toutes 
les  terres  des  privilégiés  sont  exemptes '. 

Si  les  fermiers  ne  sont  pas  exemps  de  la  taille,  ils  jouissent  au 
moins  de  décharges  ou  de  modération. 

•  Et  pourtant  nous  l'avons  vu,  la  charge  imposée  à  la  paroisse  est 
fixée  d'une  manière  invariable;  si  le  privilégié  peut  s'y  soustraire, 
elle  retombe  plus  lourde  sur  le  taillable.  L'injustice  est  si  criante 
que  nul  ne  peut  la  nier,  que  nul  ne  peut  la  justifier.  Il  y  a  plus, 
les  privilégiés  eux-mêmes  déplorent  ces  abus;  il  s'est  trouvé  des 
âmes  généreuses  qui  les  ont  flétris. 

C'est  ainsi  que  l'archevêque  de  Reims,  présidant  l'assemblée  pro- 
vinciale de  Champagne,  dit  en  ouvrant  les  séances  :  c  On  ne  peut 
vivre  tranquille  et  sans  honte  lorsqu'on  se  fait  assurer  par  la  pro- 
tection publique  la  jouissance  paisible  de  sa  fortune,  en  s'affran- 
chissant  des  charges  de  la  société.  > 

1.  Voy.  Œuv.  de  Quesnay^  des  Fermierty  p.  251. 
S,  Cité  par  M-  Taiae,  V Ancien  régime. 
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Est-ce  à  dire  que  dans  la  France  entière  il  y  avait  les  mêmes 
abus,  et  que  de  l'excès  du  mal  il  n'était  pas  né  des  palliatifs  ou 
des  remèdes?  A  cette  question,  nous  sommes  heureux  de  pouvoir 
répondre  :  «  Non,  ces  abus  n'existaient  pas  partout  au  même 
degré.  >  Il  y  avait  en  France  des  provinces,  de  simples  circon- 
scriptions parfois,  ou  les  vices  que  nous  avons  signalés  dans  Tas- 
siette  et  la  répartition  de  la  taille  étaient  singulièrement  atténués  ; 
il  serait  injuste  de  ne  pas  le  dire  et  contraire  à  l'impartialité  histo- 
rique de  ne  pas  le  mettre  en  lumière. 

Nous  parlerons  de  ces  modifications  heureuses  à  la  règle  géné- 
rale en  même  temps  que  des  réformes  si  utiles,  si  bien  inspirées 
et  si  profondément  pratiques  que  les  assemblées  provinciales,  et 
quelques  administrateurs  d'une  haute  valeur,  avaient  su  déjà  opé- 
rer ou  proposer  tout  au  moins.  Nous  retrouverons  dans  cette 
revue  rapide  bien  des  mesures  que  la  Révolution  a  dédaignées  tout 
d'abord  et  auxquelles  après  bien  des  années  d'incertitudes  et  de 
souffrances  nous  sommes  revenus,  sans  nous  douter  que  trente  ans 
auparavant  on  en  appréciait  déjà  l'importance  et  la  valeur. 

A  l'avance  nous  croyons  utile  d'indiquer  que  c'est  à  l'initiative 
individuelle  ou  à  celle  des  assemblées  locales  que  des  améliorations 
ont  été  dues,  et  le  gouvernement  en  les  adoptant  n'a  fait  que  les 
consacrer,  que  leur  donner  la  force  de  la  loi  et  l'appui  de  son 
autorité. 

IL  —  La  taille  dam  les  pays  (TÉlat  et  dans  les  pays  d'é- 
lection. —  A  la  fin  du  xviii*  siècle,  on  distinguait  en  France,  au 
point  de  vue  de  l'oi^anisation  administrative,  les  pays  d'élection, 
les  pays  d'État  et  les  pays  conquis  ou  cédés  '. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  pays  d'élection,  car  tous  les  abus 
que  nous  avons  signalés  dans  l'assiette,  la  répartition  et  la  percep- 
tion de  la  taille,  étaient  ceux  qu'on  pouvait  y  observer  chaque 
jour,  et  le  tableau  si  triste  que  nous  avons  essayé  d'en  retracer, 
est  emprunté  tout  entier  à  leur  histoire.  Ils  avaient  bien  possédé, 
il  est  vrai,  autrefois,  une  représentation  locale,  et  le  nom  même 
A^élection  appliqué  à  certaines  divisions  territoriales  indiquait 
encore  les  circonscriptions,  où  des  élus  étaient  chargés  de  répartir 
la  taille,  et  connaissaient  en  premier  ressort  des  réclamations 
adressées  par  les  contribuables.  Mais  les  élus  n'avaient  pas  tardé  à 

1.  Pour  abréger  noas  ne  parlerons  pat  de  ces  derniers. 
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être  nommés  par  le  roi  S  leur  autorité  amoindrie  avait  été  détruite 
et  remplacée  par  celle  des  intendants;  l'administration  royale 
restait  en  définitive  maltresse  indiscutée  et  sans  contrôle. 

Dans  les  pays  d'État ^  au  contraire,  il  existait  une  assemblée 
locale,  chargée  de  représenter  et  de  défendre  les  intérêts  de  la 
province.  Cette  assemblée  avait  bien  peu  de  puissance  réelle,  mais 
toutefois  elle  avait  conservé,  de  ses  anciens  privilèges,  celui  de 
déterminer  Tassiette  des  impôts  et  d'en  diriger  la  répartition.  Cette 
faculté  précieuse  adoucissait  dans  une  large  mesure  la  charge  des 
impositions  et  en  atténuait  les  inconvénients. 

Dans  le  Languedoc,  que  nous  prenons  ici  à  dessein  parce  que 
nous  y  trouvons  des  méthodes  recommandables,  la  taille  était 
réelle;  je  veux  dire  par  là  qu'elle  portait  non  sur  les  personnes^ 

mais  sur  les  biens.  Un  cadastre  revu  tous  les  trente  ans  servait  de 

» 

base  fixe  à  la  répartition  et  permettait  d'éviter  les  évaluations 
arbitraires  des  revenus.  Au  reste,  tout  contribuable  lésé  avait  le 
droit  d'exiger  que  l'on  comparât  sa  cote  avec  celle  d'un  habitant 
quelconque  delà  paroisse  et  qu'on  la  ramenât  au  même  taux.  Dans 
la  plupart  des  pays  d'État  il  existait  du  reste  un  cadastre,  impar- 
fait ou  vieilli  parfois,  mais  qui  ofiFrait  toujours  une  base  de  répar- 
tition plus  équitable  que  l'arbitraire  du  collecteur^. 

Malheureusement,  dans  les  pays  d'État  comme  dans  les  pays 
d'élection,  le  plus  pauvre  et  le  plus  faible  était  encore  le  plus 
chargé;  les  privilèges  de  la  noblesse  et  du  clergé  subsistaient;  là 
aussi  mille  offices  royaux  dispensaient  de  la  taille. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  quelques  réformes  auxquelles 
on  procédera  dans  certaines  généralités,  grâce  à  l'initiative  des 
Intendants  préposés  à  leur  administration. 

III.  —  L œuvre  de  Turgot.  —  Pendant  les  années  qu'il  passa 
dans  la  généralité  de  Limoges,  en  qualité  d'intendant,  Turgot, 

1.  Dès  le  XIV*  siècle. 

2.  Il  y  avait  alors  quatre  pays  d'État  :  la  Bretagne,  le  Languedoc,  la  Bourgogne 
et  la  Provence. 

3.  Nous  n'ignorons  pas  qu'il  existait  sous  l'ancien  régime  une  méthode  intermé- 
diaire entre  l'arbitraire  complet  et  Tévaluation  fixe  des  héritages  par  un  cadastre  qui 
en  indiquait  le  revenu.  Ce  système  intermédiaire  est  celui  de  la  taille  tarifiée,  intro- 
duit dans  le  Limousin  vers  1740,  et  qui  consistait  à  évaluer  les  revenus  des  biens-fonds 
par  des  estimations  contradictoires,  auxquelles  les  contribuables  d'une  paroisse  pre- 
naient tous  part.  Chaque  habitant  ayant  intérêt  à  ce  que  son  voisin  ne  diminuât  pas 
frauduleusement  son  revenu,  ces  estimations  pouvaient  être  considérées  comme  sin- 
cères. Elles  étaient  consignées  dans  des  procès-verbaux. 
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toujours  poussé  par  le  zèle  le  plus  éclairé,  modifia  le  mode  de  per- 
ception de  la  taille  et  tenta  de  changer  sa  répartition  et  son  assiette. 
Profondément  convaincu  des  inconvénients  déplorables  qu'il  y  avait 
à  imposer  aux  collecteurs  la  confection  des  rôles,  il  eut  l'idée  d'en 
charger  un  préposé  spécial,  assez  éclairé,  indépendant  et  impartial» 
pour  ne  pas  commettre  les  abus  dont  on  souffrait  tant. 

Dans  une  lettre  aux  curés  de  la  généralité  en  date  du  S3  octobre 
1762,  il  s'exprime  ainsi  :  «  On  a  pris  dans  quelques  généralités  un 
paili  qui  me  semble  avantageux,  et  qui  concilie  le  soulagement  du 
peuple  avec  la  facilité  du  recouvrement  :  c'est  de  nommer  d'oflice 
des  préposés  perpétuels;  on  leur  donne  un  arrondissement  composé 
de  plusieurs  paroisses.  Cet  arrondissement  est  assez  borné  pour 
qu'un  homme  seul  puisse  veiller  par  lui-même  au  recouvrement 
avec  l'assiduité  nécessaire,  mais  en  même  temps  assez  étendu  pour 
que  les  sommes  à  recouvrer  puissent,  à  raison  de  4  deniers  pour 
livre,  présenter  un  profit  capable,  avec  les  autres  privilèges  attri- 
bués aux  préposés,  d'engager  des  particuliers  intelligents  et  sol- 
vables  à  se  charger  de  cet  emploi  de  leur  plein  gré.  i 

Appliquée  d'abord  à  la  perception  des  vingtièmes,  cette  réforme 
devait  être  étendue  plus  tard  à  la  collecte  de  la  taille. 

Turgot  signale  encore  dès  1761*  le  défaut  de  la  méthode  qui 
consistait  à  imposer  la  taxe  de  propriété,  non  pas  dans  la  paroisse 
où  était  situé  le  fonds,  mais  dans  celle  où  le  propriétaire  avait 
établi  son  domicile. 

On  imposait  alors  les  biens-fonds  comme  s'ils  eussent  tous  été 
contenus  dans  les  limites  de  la  paroisse  qu'habitait  le  propriétaire. 

Mais  ce  résultat  était  déplorable,  parce  que  les  estimations  entre 
les  fonds  de  terre  situés  dans  des  paroisses  différentes  n'ayant 
aucune  proportion^  le  propriétaire  payait  une  somme  trop  faible 
s'il  habitait  une  paroisse  ou  le  taux  d'impôt  était  peu  élevé,  et  une 
somme  trop  forte  dans  le  cas  contraire. 

Nous  venons  de  voir  quelques  réformes  ou  projets  de  réformes 
dues  à  l'initiative  d'un  homme  pénétré  du  plus  rare  et  du  plus  ad- 
mirable zèle  pour  le  bien  public  ;  nous  pourrions  citer  d'autres 
noms  à  côté  du  sien  ;  pour  abréger,  nous  allons  passera  l'étude  des 
améliorations  que  proposèrent  ou  adoptèrent  les  Assemblées  pro^ 
vinciales, 

t.  Lettre  nax  commissaires  des  t&iUes, 
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IV.  — Les  Assemblées  provinciales,  leur  esprit,  leurs  réformes.  — 
La  répartition  équitable  de  la  taille  rencontrait,  nous  l'avons  vu, 
deux  obstacles  :  le  premier,  qui  semblait  invincible  dans  l'état  des 
choses,  était  l'opposition  avouée  ou  indirecte  de  la  légion  des  pri- 
vilégiés; le  second  consistait  dans  l'imperfection  des  méthodes 
administratives. 

Turgot  avait  parfaitement  compris  que  des  réformes,  toujours 
importantes  et  surtout  délicates,  variables  avec  les  localités  et  les 
besoins,  devaient  être  sanctionnées  par  des  assemblées  locales,  où 
les  opinions  jtrendraient  dans  la  discussion  une  grande  force,  en 
même  temps  qu'elles  s'éclaireraient  d'une  grande  lumière. Son  projet 
parut  prématuré  au  roi  et  on  sait  que  son  idée  d'organiser  une  série 
d'assemblées  locales  dans  tout  le  royaume  ne  reçut  pas  d'exécution. 

Necker  reprenant  l'idée  de  Turgot  fit  adopter  un  nouveau  projet 
conçu  dans  le  même  esprit*.  Au  mois  de  juillet  1778,  l'Assemblée 
provinciale  du  Berry  fut  instituée.  Elle  devait  servir  d'exemple  et 
comme  de  modèle  à  ceux  qui  suivirent. 

Nous  reviendrons  plus  tard  sur  l'œuvre  très  importante  de  cette 
assemblée,  mais  nous  commencerons,  pour  plus  de  clarté,  par 
l'étude  d'une  réforme  intéressante  due  i  l'initiative  de  l'Assemblée 
provinciale  de  la  Haute-Guyenne,  réforme  qui  fut  successivement 
adoptée  par  un  grand  nombre  d'assemblées  provinciales. 

L'Assemblée  de  la  Haute-Guyenne  fut  instituée  par  lettres 
patentes  du  roi  au  mois  de  juillet  1779;  elle  se  divisa  en  bureaux 
ou  commissions  chargés  d'un  travail  spécial  ;  c'est  au  rapport  du 
bureau  des  tailles  que  nous  empruntons  les  détails  qui  vont  suivre. 

Nous  retrouvons  d'abord,  dans  cette  province  comme  partout 
ailleurs,  une  organisation  pitoyable  dans  l'assiette  et  la  répartition 
de  la  taille.  La  déclaration  du  bureau  est  d'une  douloureuse  sin- 
cérité :  c  On  reconnaît,  dit  le  rapporteur,  que  ce  sont  les  anciens 
tarifs  avec  toutes  leurs  défectuosités,  que  ce  sont  les  mêmes  taxes 
d'abonnement  qui  règlent  encore  la  mesure  des  impositions  dans 
la  province  •.  » 

1.  Nous  disons  ici  avec  intention  «  le  même  esprit  *,  ce  qui  ne  signifie  pas  que  les 
deux  projets  fussent  identiques. 

Celui  de  Necker  était  beaucoup  moins  complet  et  général.  Mais  oe  qu'ils  avaient  de 
commun,  c'était  la  représentation  des  intérêts  locaux.  —  L'institution  d'une  série 
d'assemblées  locales,  représentant  la  province,  Tclection  et  la  paroisse,  date  de  1787. 

2.  Procès-verbaux  de  TAsiemblée  provinciale  de  la  Haute-Guyenne,  rapport  du 
Pureau  des  tailles,  28  septembre  1780. 
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avec  confiance  de  l'adopter.  Ainsi  la  première  déduction  à  faire 
quant  aux  terres  labourables  est  celle  des  frais  de  culturel  » 

Longtemps  avant  Quesnay  avait  dit  :  <  L'impôt  doit  être  établi 
immédiatement  sur  le  produit  net  des  biens-fonds;  »  et  nous 
retrouverons  cette  même  idée  exprimée  et  développée  par  le  duc 
4e  La  Rochefoucauld  dans  un  mémoire  à  la  Constituante. 

En  étudiant  les  réformes  dues  à  Turgot,  nous  avons  signalé  l'in- 
convénient qu'il  avait  trouvé  à  imposer  les  biens  non  pas  dans  le 
lieu  de  leur  situation,  mais  au  domicile  du  propriétaire. 

L'Assemblée  du  Berry  constate  le  même  défaut  dans  cette  mé- 
thode, et  décide  le  6  novembre  1783  c  que  l'imposition  pour  rai- 
son des  biens-fonds  se  fera  dans  les  paroisses  ou  collectes  où  ils 
sont  situés,  sous  la  clause  cependant  que  le  chef-lieu  d'exploitation 
entraînera  toutes  ses  dépendances  pour  être  imposées  collective- 
ment dans  la  paroisse  où  il  se  trouve  assis  '  > . 

L'Assemblée  du  Berry  consacra  avec  la  plus  haute  raison  un 
excellent  principe  appliqué  depuis,  celui  de  l'action  simultanée  de 
l'administration  et  de  l'assemblée  locale  par  leurs  mandataires 
pour  la  répartition  de  l'impôt  entre  les  habitants,  mais  surtout 
entre  les  paroisses.  En  ce  qui  concerne  les  réclamations  des 
paroisses  surtaxées,  nous  lisons  en  pffet  dans  un  rapport  :  <  Les 
contestations  pour  le  taua)  commun  doivent  être  jugées  contradic- 
toirement  par  un  expert  au  choix  des  paroisses  et  un  commissaire 
désigné  par  l'administration.  » 

Mais  l'opinion  de  l'Assemblée  se  laisse  voir  bien  plus  clairement 
encore  dans  ce  passage  :  c  Le  droit  de  répartir  l'impôt  dans  l'inté- 
rieur d'une  paroisse  appartient  assez  naturellement  aux  proprié* 
taires  qui  la  composent  tant  qu'ils  opèrent  sur  des  bases  connues 
et  que  les  réclamations  ne  se  font  pas  entendre.  Mais  il  faut  soi- 
gneusement distinguer  la  vérification  de  la  valeur  des  biens  d*avec 
la  répartition  de  l'impôt.  Pour  parvenir  à  l'équilibre  général,  il  est 
juste  que  l'appréciation  des  biens  soit  faite  par  des  travaux  concertés 
entre  les  paroisses  et  l'administration^.  > 

Avons-nous  besoin  d*indiquer  que  les  réformes  dues  à  l'As- 

1.  Rapport  de  MM.  de  la  commission  des  impositions,  l*'  objet  :  c  Pour  raison  de 
quels  biens-fonds  les  contribuables  doivent-ils  être  imposés  à  la  taille?  > 

2.  Nous  avons  trouvé  également,  dans  un  rapport  de   l'Assemblée  de  Picardie 
(15  déc.  1787)  :  c  La  taille  réelle  devrait  s'imposer  en  lieu  de  la  situation  des  biens.  » 

3.  Il  est  clair,  en  effet,  qu'en  diminuant  la  valeur  de  tous  les  biens  contenus  dans 
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semblée  du  Berry  en  matière  dUmpôt  foncier  étaient  empreintes 
du  plus  grand  sens  pratique  et  du  désir  le  plus  sincère  d'arriver  à 
améliorer  le  sort  des  contribuables? 

Les  contemporains  rendaient  pleine  justice  à  de  pareilles  ten- 
tatives et  à  de  si  honorables  efforts.  Dans  le  discours  d'ouverture 
de  l'Assemblée  provinciale  de  Picardie,  l'intendant  disait  haute- 
ment : 

4  Les  procès-verbaux  des  Assemblées  du  Berry  et  de  la  Ilaûte- 
Guyenne  sont  des  monuments  de  prudence  et  d'amour  du  bien  pu- 
blic^. » 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  des  autres  assemblées 
formées  et  convoquées  en  1787  dans  la  Touraine,  l'Auvergne,  la 
Picardie,  la  Normandie,  l'Alsace,  le  Dauphiné,  le  Soissonnais,  la 
Champagne,  etc.,  etc.*. 

Partout,  avec  plus  ou  moins  d'énergie  dans  les  termes,  nous 
retrouvons  des  plaintes  sur  Tétat  des  populations  accablées  par 
l'impôt;  partout  nous  trouvons  déploré  l'arbitraire  qui  préside  à 
sa  répartition.  La  taille  est  surtout  l'objet  de  la  préoccupation  de 
la  commission  des  impôts  dans  chaque  assemblée;  les  abus  sont 
criants;  odieux.  Ce  sont  c  des  privilèges  qu'on  étend  au  delà  des 
justes  bornes  »;  des  pots  devin,  des  contre-lettres,  et  tout  ce  que 
peut  faire  inventer  l'envie  de  se  soustraire  à  l'impôt^  Et  le 
résultat?  C'est  la  ruine,  la  misère,  la  souffrance  toujours. 

Chose  singulière,  ce  sont  des  privilégiés  qui  signent  ces  procès- 
verbaux  où  Ton  dépeint  sous  les  plus  sombres  couleurs  la  position 
du  peuple,  pressé  et  comme  écrasé  entre  le  fardeau  de  l'impôt 
royal  et  celui  de  l'impôt  seigneurial. 

Nous  trouvons  dans  un  rapport  lu  à  l'Assemblée  d'Auvergne  : 

<  Il  est  notoire  non  seulement  à  la  province,  mais  à  tout  le 
royaume  et  à  l'administration  mêmSy  que  cette  généralité  est  char- 
gée à  un  point  que  nulle  autre  ne  l'égale,  et  que  si  on  ne  trouve 

ses  limites,  une  paroisse  pourrait,  dans  la  répartition  générale,  alléger  le  fardeau  de 
ses  impositions  aux  dépens  des  paroisses  voisines. 
C'est  à  de  pareilles  fraudes  que  TAssemblée  veut  s'opposer. 

1.  Le  meilleur  éloge  qu'on  en  puisse  faire  consiste  à  montrer  que  leurs  réformes  ont 
été  appliquées  depuis,  ou  restent  encore  désirables  aujourd'hui;  ainsi  on  impose  à 
l'heure  actuelle  les  biens  dans  le  lieu  de  leur  situation,  et  l'idée  d'établir  un  taux  com- 
mun pour  l'impôt  foncier  semble  fort  pratique  et  désirable  à  d'excellents  esprits. 

2.  Toutes  ces  assemblées  furent  organisées  et  convoquées  en  1787  par  le  roi. 

3.  Rapport  de  H  M.  des  impositions  à  l'Assemblée  provinciale  du  Soissannaiê» 


541  D.  mOMsMJk. 

quelque  moyen  d'améliorer  son  sort,  la  misère  qui  enfante  le 
désespoir  rendra  déserte  une  province  fertile  et  peuplée  d'habitants 
sobres,  fidèles  et  laborieux.  »  Et  par  qui  est  signé  ce  rapport  lu  à 
l'Assemblée?  Par  un  membre  de  la  noblesse,  M.  de  Montagu, 
vicomte  de  Beaune,  président. 

Â  côté  des  souffrances  qu'on  signale  quelles  réformes  propose- 
t-on?  En  Touraine,  dans  le  Maine,  dans  l'Anjou,  c'est  la  confection 
d'un  cadastre  pour  un  certain  nombre  de  paroisses  bien  choisies, 
de  façon  à  établir  un  taux  commun  d'imposition,  comme  dans  le 
Berry  et  la  Haute-Guyenne. 

En  Auvergne,  la  commission  termine  son  rapport  en  disant  : 

(L  Qu'il  eût  été  consolant  pour  elle  de  proposer  des  moyens  sûrs 
et  prompts  de  remédier  à  tant  de  maux.  »  En  attendant,  elle  se 
borne  à  proposer  de  présenter  au  roi  l'État  affligeant  de  cette  pro- 
vince, c  Son  cceur  paternel,  déchiré  par  les  maux  qui  l'accablent, 
accordera  une  diminution  sur  les  tailles.  > 

Dans  les  procès-verbaux  de  l'Assemblée  de  l'Isle-de-France, 
nous  avons  trouvé  un  long  rapport  du  comte  de  Grillon  qui  retrace 
les  efforts  si  honorables  qu'avait  faits  l'intendant  Bertier  pour 
asseoir  équitablement  l'impôt  foncier. 

En  Picardie,  citons  l'idée  émise  par  le  bureau  de  l'impôt  de  &ire 
lever  dans  chaque  paroisse  un  plan  parcellaire,  sous  la  surveillance 
de  commissaires  désignés  par  l'administi^tion,  et  de  faire  procé- 
der à  V estimation  des  revenus  par  la  municipalité  d\me  paroisse 
voisine j  (  de  manière  cependant  à  ce  que  deux  paroisses  ne  se  véri- 
fient pas  respectivement  i>. 

# 

Il  convient  de  borner  là  l'exposition  de  l'œuvre  personnelle  de 
chaque  Assemblée  pour  passer  très  rapidement  en  revue  les  prin- 
cipes qu'elles  acceptèrent  toutes  sans  discussion  et  comme  par 
acclamation. 

Un  des  plus  importants  de  ces  principes,  c'est  d*abord  la  légiti- 
mité d'un  impôt  sur  la  terre.  On  était  bien  loin  de  penser  comme 
aujourd'hui  à  affranchir  la  terre  de  tout  impôt;  à  cette  époque 
pareille  idée  ne  serait  venue  à  la  pensée  de  personne,  parce  que  la 
propriété  foncière  élait  alors  l'élément  le  plus  important  de  la 
richesse  publique,  et  parce  que  les  esprits  avaient  reçu  fortement 
l'empreinte  des  idées  répandues  par  les  physiocrates. 

Le  deuxième  principe  que  toutes  les  Assemblées  acceptent  sans 
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le  discuter,  c'est  le  droit  pour  le  roi  de  axer  annuellement  le  mon- 
tant de  l'impôt. 

Le  caractère  d'impôt  de  répartition  est  partout  admis.  Il  est 
admis  c'est  vrai,  mais  partout  aussi  avec  cette  restriction  de  la 
plus  haute  importance,  à  savoir  que  l'impôt  cessera  d'être  arbi- 
traire^. Le  montant  de  Timpôt  sera  fixe,  tel  est  le  vœu  que  nous 
avons  retrouvé  dans  les  procès-verbaux  de  toutes  les  Assemblées. 
Ajoutons  ici  que  satisfaction  avait  été  donnée  par  Louis  XYI  à  ce 
désir  exprimé  avec  force.  Par  un  arrêt  du  43  février  4780,  le  roi 
avait  solennellement  promis  de  ne  pas  augmenter  le  chiffre  de  la 
taille  qui  se  grossissait  ordinairement  par  des  accessoires  auss^i 
importants  que  le  principal. 

L'esprit  qui  anime  les  Assemblées  provinciales  est  libéral,  modéré, 
pratique.  Nulle  part  on  ne  trouve  de  la  déclamation  ni  de  l'em- 
phase. Les  réformes  que  tout  le  inonde  désire  avec  une  ardeur 
sincère,  on  les  attend  du  concours  et  du  zèle  de  tous,  de  l'expé- 
rience acquise  dans  des  fonctions  nouvelles,  de  l'étude  des  amélio- 
rations dont  les  provinces  voisines  ont  profité,  et  de  l'appui  du  roi. 

Mais  à  ce  propos  il  est  un  fait  qui  nous  a  vivement  frappé,  un 
caractère  général  du  plus  haut  intérêt,  c'est  l'horreur,  et  cette 
expression  n'est  pas  trop  forte,  le  mépris  profond  qui  se  laisse 
voir  à  chaque  instant  pour  le  passé.  Aux  yeux  des  Assemblées  pro- 
vinciales, le  passé,  c'est  le  chaos,  l'arbitraire,  l'injustice,  la  souf- 
france ;  il  n'y  a  rien  à  emprunter  à  ce  passé  ;  il  faut  l'oublier  pour 
ne  pas  le  maudire. 

Et  comme  conséquence,  ce  qui  se  laisse  voir  partout  dans  ces 
nombreux  procès-verbaux  que  nous  avons  feuilletés,  c'est  l'ardeur 
du  mieux,  le  désir  de  réformer,  d'améliorer;  ce  qui  se  laisse  aper- 
cevoir aussi,  c'est  la  satisfaction  de  voir  rendre  aux  provinces  la 
discussion  comme  la  gestion  de  leurs  intérêts. 

Nous  ne  pouvons  mieux  faire,  pour  terminer  et  pour  résumer  à 
ce  sujet  notre  pensée,  que  de  citer  un  passage  du  discours  pro- 
noncé à  l'ouverture  de  l'Assemblée  d'Alsace,  le  20  août  4787^ 

c  Messieurs,  disait  l'intendant  M.  de  la  Galaizière,  la  circonstance 
qui  vous  rassemble  sera  une  époque  mémorable  à  consacrer  dans 

1.  Il  est  clair  que  les  seules  Assemblées  de  Haute-Guyenne  et  du  Berry,  organisas 
avant  1780,  avaient  protesté  contre  l'arbitraire  de  l'impôt,  les  Assemblées  de  1787 
n'expriment  que  leur  gratitude  au  roi  pour  la  résolution  contenue  dansy  l'jirrét 
de  1780.  nnrL  Kt 
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les  annales  de  notre  siècle  et  de  notre  nation.  La  constitution  des 
États  ne  saurait  être  absolument  fixe  et  permanente.  Le  temps,  le 
progrès  des  lumières  amènent  et  nécessitent  des  révolutions  dans 
le  système  politique  des  gouvernemenls.  Nous  voyons  les  idées 
patriotiques  germer  insensiblement  dans  toutes  les  tètes,  chaque 
citoyen  désire,  aujourd'hui,  être  appelé  à  concourir  au  bien  géné- 
ral. Celte  disposition  ne  peut  être  trop  favorisée.  Le  roi  veut  le 
bonheur  de  ses  sujets,  il  ne  peut  mieux  remplir  ses  vues  qu^en 
consentant  à  ce  qu'ils  y  travaillent  eux-mêmes.  » 

Y.  —  Uédit  du  5  août  i  787.  Les  Assemblées  locales  à  la  fin  du 
règne  de  Louis  XVI .  Une  révolution  administrative.  —  c  Le  roi 
veut  le  bonheur  de  ses  sujets  ;  et  il  ne  peut  mieux  remplir  ses 
vues  qu'en  consentant  à  ce  qu'ils  y  travaillent  eux-mêmes.  >  Ces 
paroles  de  M.  de  la  Galaizière  donnent  une  idée  exacte  des  inten- 
tions qu'avait  alors  Louis  XYI;  elles  montrent  bien  sous  l'influence 
de  quelles  opinions  il  agissait. 

Toutes  les  raisons  qui  avaient  fait  décider  la  création  des 
Assemblées  provinciales  poussèrent  plus  tard  le  roi  à  continuer 
son  œuvre,  en  établissant  dans  toute  la  France  une  hiérarchie 
d'assemblées  représentatives,  chargées  de  veiller  aux  intérêts 
jusque-là  sacrifiés  du  plus  grand  nombre,  de  défendre  les  droits 
des  taillables  contre  l'arbitraire  des  intendants^  et  en  particulier 
de  répartir  les  impôts. 

L'édit  du  5  août  1787  établit  une  assemblée  représentative  dans 
la  province,  dans  l'élection  et  dans  la  paroisse.  C'était  notre 
organisation  administrative  actuelle  du  département,  de  l'arron- 
dissement et  de  la  commune,  avec  cette  seule  différence  que  les 
circonscriptions  administratives  n'avaient  ni  le  même  nom  ni  la 
même  étendue. 

On  croit  généralement  que  le  suffrage  universel  est  de  création 
récente,  voire  même  contemporaine.  Il  n'en  est  rien.  En  France, 
avant  la  Révolution,  les  assemblées  de  paroisse  étaient  pour  la 
plupart  élues  par  ce  mode  de  sufirage.  Souvent  même  l'assemblée 
était  constituée  par  la  réunion  de  tous  les  habitants  ou  électeurs. 
En  1787  on  ne  dérogea  pas  à  ces  traditions;  l'assemblée  muni- 
cipale fut  élue  par  l'universalité  des  habitants  sans  distinction  de 
classes*.  Le  seigneur  et  le  curé  furent  membres  de  droit. 

1.  ToQB  contribuables  ptyant  10  livres  d'impôt  était  électeur.  —  Voy.  édit  du 
23  juin  1787. 
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L'Assemblée  provinciale  placée  à  côté  de  l'inlendant  dut  répartir 
rimpôt  direct,  et  la  taille  par  conséquent,  entre  les  élections. 
Chaque  Assemblée  d'élection  répartit  à  son  tour  le  contingent  qui 
lui  était  assigné  entre  les  communautés. 

Quant  aux  fonctions  de  l'assemblée  paroissiale  ou  municipale, 
elles  sont  bien  nettement  indiquées  dans  l'article  2  de  l'édit  du 
roi. 

Article  2.  —  c  Ladite  assemblée  (paroissiale)  sera  chargée  de  la 
répartition  de  toutes  les  impositions  dont  l'assiette  devra  être  faite 
sur  la  communauté  d'après  les  mandements  qui  lui  seront  adressés 
à  cet  effef,en  vertu  des  ordres  du  conseil, par  l'Assemblée  d'élection, 
ou  la  commission  intermédiaire  (permanente)  de  ladite  assemblée.  » 

€  La  répartition  entre  les  contribuables  de  la  communauté  sera 
faite  par  les  deux  tiers  au  moins  de  tous  les  membres  qui  compo- 
seront l'assemblée;  mais  en  observant  que  la  répartition  de  la  taille 
et  accessoires  d'icelle  devra  être  faite  par  les  seuls  membres  taiU 
labiés  de  rassemblée.  Et  dans  le  cas  où  il  ne  se  trouverait  pas  les 
deux  tiers  des  membres  payant  taille,  le  nombre  sera  complété  à  la 
pluralité  des  voix  de  rassemblée,  par  le  choix  d'un  ou  plusieurs 
taillables  de  la  paroisse.  > 

Les  rôles  pour  la  taille  étaient  rendus  exécutoires  par  la  com- 
mission intermédiaire  de  l'Assemblée  d'élection.  Les  recours  con^ 
tentieux  continuèrent  à  être  portés  devant  l'intendant,  sauf  appel 
au  conseil  du  roi. 

Dans  un  règlement  concernant  l'Assemblée  du  Berry  on  peut  voir 
que  les  recours  gracieux  en  décharges  d'impôts,  pour  grêle, 
incendie,  perte  de  bétail,  etc,  etc.,  devaient  être  adressés  à  la  com- 
mission intermédiaire  de  l'Assemblée  d'élection. 

Telles  étaient  dans  leurs  grandes  lignes  l'organisation  et  le  rôle 
des  assemblées  locales  de  1787. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  l'établissement  de  ces  assemblées 
locales,  subordonnées  les  unes  aux  autres,  resta  à  l'état  de  projet 
ou  de  rêve  caressé  par  quelques  esprits  aventureux.  L'édit  du  roi 
reçut  une  application  réelle.  Les  assemblées  locales  se  constituèrent 
dans  toute  la  France,  avec  une  entière  similitude  dans  leur  compo- 
sition et  dans  leur  rôle. 

Il  y  avait,  dans  ce  fait  seul,  toute  une  révolution  administrative* 

Là  ou  l'intendant  avait  seul  agi  jusque-là,  ou  établissait  à  ses 
côtés  un  pouvoir  rival,  collectif,  irresponsable,  sans  que  les  préro* 
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gatives  et  les  droits  de  ces  deux  autorités,  mises  ainsi  en  présence 
ou  en  conflit,  fussent  assez  nettement  limitées  et  définies. 

Sous  Tancien  régime  on  ne  connaissait  pas  notre  grande  maxime 
du  droit  administratif  contemporain. 

(  Agir  est  le  fait  d'un  seul,  délibérer  est  le  fait  de  plusieurs.  » 
Quand  l'autorité  était  confiée  à  une  assemblée,  elle  agissait  par 
elle-même  ou  par  des  commissions  qu'elle  nommait.  C'est  le  système 
adopté  encore  aujourd'hui,  en  Hollande,  en  Belgique,  en  Italie  en 
Autriche,  où  les  assemblées  municipales  élisent  un  comité  exécutif 
chargé  de  l'expédition  des  affaires. 

Quand  l'administration  était  confiée  à  un  intendant,  il  agissait 
sans  le  concours  d'aucune  assemblée.  La  création  des  assemblées 
locales  bouleversa  cet  antique  ordre  de  choses  ^  De  plus,  celte 
organisation,  appliquée  à  toute  la  France  avec  les  mêmes  formes, 
drésentait  un  caractère  d'unité  qui  était  en  opposition  avec  la  mul- 
tiplicité des  usages,  la  cause  et  la  situation  particulière  des  pro- 
vinces. 

Les  hommes  les  plus  éclairés  de  cette  époque  n'hésitèrent  pas 
cependant  à  applaudir.  <  Tant  le  génie  unitaire  de  la  Révolution 
possédait  déjà  ce  vieux  gouvernement  que  la  Révolution  allait 
abattre!  » 

VI.  —  Charges  considérables  résultant  de  la  taille  et  de  ses  accès- 
soires.  Comparaison  des  produits  de  la  taille  et  de  celui  des  impôts 
directs.  Inégalité  de  la  répartition  de  cet  impôt  dans  les  différentes 
provinces.  —  La  taille  avec  ses  accessoires,  cet  impôt  foncier  de  l'an- 
cien régime,  n'était  pas  seulement  imparfaite  dans  son  assiette,  sa 
perception  et  sa  répartition  ;  elle  constituait  encore  une  charge 
accablante  pour  ceux  qui  n'avaient  pas  réussi  k  s'y  soustraire. 

Le  comité  d'imposition  de  la  Constituante  estimait  que,  s'il  n*eut 
pas  existé  de  privilèges  en  faveur  de  la  noblesse  et  du  clergé,  la 
portion  des  anciens  impôts  atteignant  la  propriété  foncière  se  serait 
élevée  à  314  millions  de  livres.  Les  statistiques  contemporaines, 
évaluant  le  revenu  foncier  de  la  France  en  1790,  à  12  ou  1300 
millions,  l'impôt  foncier  représentait  donc  à  cette  époque  21  ou 
23  p.  100  du  produit  net.  Nous  avons  supposé  dans  ce  calcul, 

1.  Aussi  que  de  conflils  et  de  débats!  Les  délibérations  des  premières  Assemblées 
provinciales  de  1787  en  portent  toutes  la  trace.  On  cherchait  toujours,  et  souvent  en 
Tain,  la  limite  qui  séparait  les  deux  pouvoirs  :  celui  de  1* Assemblée  et  celai  de  Tin- 
tendant. 
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comme  le  iSrent  les  membres  du  comité  d'imposition,  que  l'impôt 
était  réparti  également^  au  marc  le  franc  du  revenu  net. 

Nous  savons  quMl  n'en  était  pas  ainsi  avant  1789  et  nous  avons 
assez  insisté  sur  les  injustices  et  les  abus  de  la  répartition  de  la 
taille  pour  qu'il  soit  superflu  d'y  revenir.  Au  reste  pour  se  rendre 
compte  de  l'importance  qu'avait  à  cette  époque  l'impôt  foncier,  il 
est  intéressant,  croyons-nous,  de  le  comparer  aux  autres  impôts 
directs. 

En  nous  reportant  aux  chiffres  extraits  des  procès-verbaux  des 
assemblées  provinciales  (1778-1787)  nous  voyons  que  la  taille  en 
principal  étant  représentée  pari,  le  total  des  autres  impôts  directs 
est  égal  à  2, 53  en  moyenne.  La  taille  sans  compter  ses  accessoires 
est  donc  égale  à  40  p.  100  des  antres  impôts.  Les  accessoires  de  la 
taille  représentaient  généralement  la  moitié  de  la  valeur  de  cette 
dernière.  Il  en  résultait  que  l'impôt  foncier  en  principal,  augmenté 
des  accessoires,  était  pour  la  plupart  des  provinces  égal  au  total 
des  autres  impositions  directes. 

La  prédominance  de  ces  impôts  de  répartition  était  donc  au 
siècle  dernier  un  fait  caractéristique  dans  rétablissement  de  nos 
contributions  directes.  Il  en  est  de  même  aujourd'hui. 

L'impôt  foncier  perçu  au  profit  de  l'État  dans  le  budget  de 
1884  représente  encore  85  p.  100  du  total  des  autres  impôts 
directs. 

Ce  qu'il  ne  faut  pas  oublier  quand  il  s'agit  des  charges  que  l'im- 
pôt faisait  peser  sur  la  propriété  foncière  à  la  fin  du  xviii*  siècle, 
c'est  qu'aucun  prélèvement  n'était  fait  sur  le  montant  des  taxes 
pour  des  travaux  d'utilité  publique  locale  ou  communale.  Les 
routes  étaient  entretenues  au  moyen  de  corvées,  ou  d'un  impôt 
spécial,  perçu  comme  les  impôts  directs.  Il  s'agit  ici  bien  entendu 
des  grandes  routes  ;  les  chemins  dans  les  campagnes  présentaient 
un  aspect  si  lamentable  qu'il  faut  lire  les  mémoires  du  temps  et  les 
doléances  sans  cesse  renouvelées  des  paroisses  pour  pouvoir  l'ima- 
giner. 

Nous  venons  de  donner  une  idée  générale,  en  quelques  mots  seu- 
lement, du  poids  de  l'impôt  foncier.  Le  tableau  serait  trop  incom- 
plet, il  donnerait  de  la  situation  du  paysan  et  du  petit  propriétaire 
une  idée  incomplète  et  fausse,  si  nous  ne.  mettions  en  regard  le  dé- 
tail des  autres  charges  qui  pesaient  douloureusement  sur  la  pro- 
priété foncière  appartenantauxtaillables. 


<  Les  extorsioDS  dont  souffre  le  paysan,  dit  H.  Taine<,  sont 
énormes,  et  au  delà  de  ce  que  nous  pouvons  imaginer!  >  Dans 
l'état  où  est  l'agriculture,  le  décimateur  elle  roi  prennent  la  moitié 
du  produit  net  si  la  terre  est  grande,  et  ils  le  prennent  tout  entier 
si  la  terre  est  petite. 

f  Telle  grosse  ferme  de  Picardie,  qui  vaut  3600  livres  au  pro- 
priétaire, paye  1800  livres  au  roi  et  1311  livres  au  décimateur. 
Telle  autre,  dans  le  Soissonnais,  louée  4500  livres  paye  2200  livres 
d'imp6t  et  plus  de  1000  livres  de  dîmes.  Tout  te  proût  net  va  au 
clergé  et  au  trésor.  > 

«  I)  suffit,  ajoute  M.  Taine,  de  relever  les  procès-verbaux  des 
Assemblées  provinciales  tenues  en  1787  pour  apprendre,  en  chiffres 
officiels,  à  quel  point  le  fisc  peut  abuser  des  hommes  qui  travaillent 
et  leur  ôter  de  la  bouche  le  pain  qu'ils  ont  gagné  à  la  sueur  de  leur 
Tront.  > 

Ce  n'était  pas  tout,  malheureusement.  Le  lise  c  cette  machine  à 
tondre  grossière  et  mal  agencée  >  ajoutait  une  dernière  injustice  i 
tant  d'extorsions  et  d'abus.  La  charge  de  la  taille,  comme  celle  des 
autres  impôts  du  reste,  ne  variait  pas  seulement  de  paroisse  &  pa- 
roisse,  d'individu  à  individu,  il  y  avait  encore  de  singulières  iné- 
galités de  provinces  à  provinces.  Nous  insistons  betmcoup  sur  ce 
fait,  parce  qu'il  nous  donne  l'explication  sans  réplique  ni  discussion 
possibles,  des  inégalités  qui  ont  subsisté  jusqu'à  nos  jours,  tout 
en  s'atténuant,  dans  la  répartition  de  l'impôt  foncier. 

Nous  montrerons  plus  tard  comment  on  peut  expliquer  par  des 
considéra  Lions  purement  historiques  les  différences  sensibles  qui 
ont  subsisté  jusqu'en  1851,  et  surtout  jusqu'en  1821,  dans  la  part 
contributive  prélevée  dans  nos  départements  sur  le  revenu  net  des 
terres.  Pour  être  en  mesure  de  faire  plus  lard  celle  démonstration, 
montrons  d'abord  la  réalité  de  ces  inégalités  dans  les  charges  que 
la  taille  et  les  autres  impôts  faisaient  peser,  suivant  les  provinces, 
sur  le  revenu  des  biens-fonds  : 

Dans  son  ouvrage  célèbre,  De  C  Administration  des  Finances, 
Necker  écrivait  en  1 784  : 

t  Une  vérité  qu'on  ne  peut  mettre  en  doute,  c'est  l'inégale  distri- 
bution des  impôls  entre  les  généralités  du  royaume.  Et  certaine- 

1.  Taine,  VAticien  régime,  p.  45S,  11  faut  lire  duos  l'auvroge  de  ceL  éininent  higto- 
rien  Im  pages  éinuea  et  navraDlea  qu*i1  cousicre  lui  miBftrei  des  habilaots  de»  e*m- 
pa^es  pour  comprendre  de  quel*  maqi  louffrail  le  faytaaj 
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récemment  réunies  ne  soient  pas  plus  favorisées  que  l^ancien  patri- 
moine de  nos  rois....  > 

Il  serait  inutile  de  multiplier  les  exemples;  l'inégalité  de  Timpôl 
et  de  rimpôt  foncier  en  particulier  ressort  assez  nettement  de  ces 
doléances. 

Nous  aurons,  plus  tard,  l'occasion  d'insister  sur  les  conséquences 
des  faits  que  nous  venons  de  signaler. 

VII.  —  Les  Assemblées  des  notables  de  i787  et  de  i788.  Mémoires 
du  roi  sur  la  subvention  territoriale  et  sur  la  taille.  Les  délibéra- 
tions des  Assemblées;  leur  esprit  et  leurs  tendances.  Véritables 
sentiments  des  privilégiés  à  V égard  de  la  répartition  équitable  des 
charges  publiques.  —  En  présence  des  déficits  croissants  et  du 
désordre  des  finances,  le  contrôleur  général,  dans  un  mémoire 
intelligent  et  habile,  proposa  au  roi  dès  1786  d'abolir  les  privilèges 
et  de  répartir  également  l'impôt,  t  C'est  dans  les  abus  mêmes,  écri- 
vait M.  de  Galonné,  que  se  trouve  un  fond  de  richesses  que  l'État  a 
le  droit  de  réclamer  et  qui  doivent  servir  à  rétablir  l'ordre.  Les 
abus  ont  pour  défenseurs  les  intérêts,  le  crédit,  la  fortune  et 
d'autres  préjugés  que  le  temps  semble  avoir  respectés  ;  mais  que 
peut  leur  vaine  confédération  contre  le  bien  public  et  la  nécessité 
de  rÉtat?  > 

Le  roi  reconnut  dans  ces  projets  comme  l'écho  de  la  voix  de  ses 
anciens  ministres. 

<  C'est  du  Necker  tout  pur  que  vous  proposez  là!  s'écria-i-il. 
—  Dans  l'état  où  sont  les  choses,  sire,  c'est  ce  qu'on  peut  faire  de 
mieux,  i  repartit  M.  de  Calonne. 

«  Un  tel  plan,  ajoute  le  contrôleur  général,  exige  l'examen  le  plus 
solennel  et  la  sanction  la  plus  authentique.  Il  n'y  a  qu'une  Assemblée 
de  notables  qui  puisse  remplir  ce  but.  » 

Louis  XYI  hésita  par  tradition  absolutiste  et  par  crainte  ins- 
tinctive de  cet  appel  aux  pouvoirs  de  la  nation.  Cependant  le 
22  février  1787,  la  session  de  l'Assemblée  des  notables  s'ouvrit 
solennellement. 

Deux  mémoires  présentés  au  nom  du  roi  parle  contrôleur  général 
doivent  seuls  attirer  notre  attention.  Le'  premier  était  relatif  à  la 
subvention  territoriale  ;  le  deuxième  à  la  taille.  Nous  transcrivons 
ci-dessous  les  passages  importants  du  mémoire  sur  la  subvention 
territoriale  :  Il  est  inutile  d'insister  sur  l'importance  d'un  pareil 
dopuipent  ;  elle  ressort  suffisamment  de  la  lecture. 
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<  Le  souverain  doit. protéger  les  propriétés  de  ses  sujets.  Les  sujets  doivent 
le  prix  de  cette  protection  au  souverain. 

»  Tel  est  le  principe  et  la  loi  première  des  impôts. 

j  Quand  les  vassaux  de  la  couronne  servaient  TÉtat  et  le  roi  de  leurs  per- 
sonnes, ils  acquittaient  par  ce  service  leur  part  de  la  contribution  générale.  — 
Lorsqu'ensuite  il  fut  jugé  plus  utile.de  faire  cesser  le  service  féodal  et  de  le 
remplacer  par  des  subsides,  l'impôt  consenti  par  la  nation  dès  ce  moment,  et 
pour  toujours,  exigé  par  la  justice  et  l'intérêt  public,  prit  la  place  du  devoir  de 
vassalité.  Fondé  sur  cette  obligation  primitive,  inhérente  à  toute  possession 
territoriale,  il  devint  une  loi  générale. 

>  Prétendre  se  soustraire  à  Vimpôt  et  réclamer  des  exemptions  particu- 
lières, (fest  rompre  U  lien  qui  unit  les  citoyens  à  fÉtat, 

y Le  seul  vœu  raisonnable,  le  vœu  de  tous  doit  se  borner  à  désirer  qu'une 

juste  modération  régie  les  impôts  et  qu'une  entière  égalité  soit  observée  dans 
les  répartitions 

>  C'est  pour  parvenir  à  ce  but  que  le  roi  se  propose  de  changer  la  forme  de 
l'imposition  actuelle  des  vingtièmes,  et  d'y  substituer  une  subvention  tehri- 
TORIALE.  (Le  vingtième  est  l'impôt  qui  pouvait  fournir  plus  naturellement  et  les 
bases  et  les  proportions  de  tous  les  autres) 

» La  répartition  des  impôts  n'a  aucune  base  certaine.  —  Il  faudrait  un 

cadastre,  mais  les  frais  infinis  de  ce  recensement  et  les  variations  continuelles 
de  la  valeur  des  fonds,  feraient  perdre  le  fruit  de  cette  entreprise 

> Rien  n'a  pu  jusqu'à  ce  jour  garantir  de  l'arbitraire;  et  Tinjustice 

s'est  encore  accrue  par  le  crédit,  la  faveur  et  les  protections  qui  ont  affranchi 
d'nne  parties  riches  propriétaires,  tandis  que  la  classe  la  moins  aisée  en  a 
supporté  toute  la  rigueur. 

>  L'impôt  sera  toujours  payé  avec  répugnance,  tant  qu'il  ne  sera  pas  perçu 
avec  égalité 

> On  vient  de  dire  ce  qu'il  en  coûte  au  roi  pour  lever  les  impôts,  mais  il 

est  impossible  de  dire  ce  qu'il  en  coûte  au  peuple  pour  les  acquitter.  C'est 
une  source  intarissable  de  frais,  de  procédures,  contraintes,  garnisons  fictives  et 
réelles,  d'exécutions  mobilières. 

>  Quelle  liste  efirayante  d'agents  du  fisc  !  Plus  de  deux  cent  mille  hommes 
arrachés  à  l'agriculture,  au  commerce,  à  l'armée,  aux  familles  ! 

>  Ce  sont  les  motifs  qui  ont  fait  penser  au  roi  qu'il  serait  utile  de  substituer 
à  la  perception  des  vingtièmes  une  subvention  territoriale,  en  vertu  de  la- 
quelle, il  serait  levé  une  portion  des  produits  en  nature  sur  tous  les  biens- 
fonds.  » 

Il  faut  remarquer  que  ce  mémoire  est  relatif  à  une  subvention 
territoriale  destinée  à  remplacer  les  vingtièmes,  tout  en  augmentant 
réellement  la  charge  imposée  aux  contribuables.  Pour  adoucir  le 
fardeau  on  proposait  de  la  répartir  plus  équitablement.  Il  n'est 
pas  question  ici  de  la  taille.  Les  abus  existants  dans  Tassiette  des 
impôts  sont  dévoilés  et  déplorés  par  le  roi  lui-même  ;  cette  franchise 
ne  nous  étonne  pas  :  elle  était  inspirée  à  Louis  XVI  par  un  siacère 


désir  d'améliorer  le  sort  du  peuple.  Il  est  impossible  de  ne  pas  re- 
gretter la  faiblesse  de  ce  malheureux  souverain  ;  il  n'est  pas  permis 
de  douter  de  ses  intentions.  Ce  fut  Thonneur  de  Louis  XYI  d'avoir 
mérité  ces  paroles  de  Turgot  : 

<  Il  est  bien  encourageant  d'avoir  à  servir  un  roi  véritablement 
honnête  homme,  et  voulant  le  bien.  > 

L'idée,  saillante  du  mémoire  sur  c  V Imposition  territoriale  >, 
c'est  la  transformation  d'un  impôt  perçu  en  argent  en  une  dtme 
prélevée  sur  les  récoltes  de  toutes  sortes.  On  revenait  donc  au 
projet  que  Vauban  avait  exposé  un  siècle  aupavant,  dans  son  livre 
de  la  Dtme  royale, 

Yoici  maintenant  le  deuxième  mémoire  présenté  au  nom  du  roi, 
et  concernant  la  taille.  Nous  en  citons  les  parties  importantes  : 

c  Le  roi  aurait  désiré  pouvoir  effectuer  sans  aucun  retard  ses  vues  pour  la 
réformation  de  la  taille,  mais  Sa  Majesté  croit  devoir  suspendre  la  détermina- 
tion définitive,  jusqu'à  ce  que,  éclairée  par  les  observations  des  Assemblées 
qu'elle  veut  établir  dans  les  différentes  parties  du  royaume  et  par  les  résultats 
de  la  perception  en  nature  qui  lui  feront  connaître  l'exacte  valeur  des  fonds, 
elle  puisse  se  fixer  sur  les  moyens  les  plus  convenables  de  corriger  les  vices  et 
de  diminuer  le  poids  de  cet  impôt 

Les  deux  mémoires  du  roi,  soulevaient  une  question  de  principe 
autrement  délicate  et  importante  que  le  problème  de  la  perception 
de  l'impôt  en  nature  ou  en  argent.  Le  principe  qu'on  allait  ardem- 
ment discuter  était  celui-ci  :  l'égalité  doit-elle  exister  pour  tous 
devant  l'impôt  ? 

Le  contrôleur  général  avait  posé  nettement  et  audacieusement  la 
question  en  disant  :  c  On  payera  plus,  mais  qui?  —  Ceux-là  seule- 
ment qui  ne  payent  pas  assez.  Ils  payeront  ce  qu'ils  doivent  suivant 
une  juste  proportion,  et  personne  ne"  sera  grevé.  Des  privilèges 
sont  sacrifiés!  oui  !  La  justice  le  veut  !  le  besoin  V  exige  !  Vatulrait^ 
il  mieux  surcharger,  les  non-privilégiés,  le  peuple?  > 

En  théorie,  les  notables  qui  étaient  en  majeure  partie  des  privi- 
légiés, se  trouvaient  contraints  d'admettre  le  principe  de  l'égale  ré- 
partition de  l'impôt.  <  En  pratique  ils  étaient  résolus  à  en  atténuer 
l'application  ^  » 

On  chercha  des  faux-fuyants,  et  pour  se  déchaîner  d'une  res- 
ponsabilité qu'ils  étaient  décidés  à  décliner,  les  notables  déclarèrent, 

1.  Guiz<H.  ' 
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par  l'organe  de  M.  de  Caslillon,  <  qu'il  n'existait  aucune  autorité 
qui  pût  admettre  l'impôt  territorial  tel  qu'il  était  proposé,  ni  cette 
Assemblée^  quelque  auguste  quelle  fût,  ni  les  Parlements,  ni  les  États 
particuliers,  ni  même  le  roi.  Les  états-généraux  seuls  auraient  ce 
pouvoir  » 

Une  seule  question  et  la  moins  importante  fut  résolue  par  l'As- 
semblée des  notables.  Je  veux  parler  de  la  perception  de  l'impôt 
foncier  en  argent.  La  raison  donnée  est  c  que  l'impôt  ne  doit  être 
assis  que  sur  le  revenu  net  qui  est  seul  disponible.  L'impôt  en  na- 
ture se  percevrait  sur  le  produit  l;^rut.  »  {BurecM  du  duc  de  Pen- 
thièvrey  1787). 

C'est  l'idée  des  physiocrates  que  nous  retrouvons  ici  domi- 
nante. 

Les  Assemblées  provinciales  s'étaient  au  reste,  on  se  le  rappelle, 
prononcées  dans  le  même  sens. 

L'Assemblée  des  notables  se  sépara  le  S5  mai  1 787  sans  avoir 
pris  une  résolution  relativement  à  la  subvention  territoriale.  Elle 
avait  préféré  laisser  au  roi  et  aux  états«généraux  la  responsabilité 
des  réformes  qui  blessaient  les  privilèges  des  deux  premiers  ordres. 
€  Cette  assemblée,  dit  énergiquement  M.  Guizot,  -avait  appris  au 
tiers  état  et  jusqu'au  peuple  même,  la  répugnance  des  classes  pri- 
vilégiées pour  les  réformes  qui  atteignaient  leurs  intérêts.  > 

Devant  la  résistance  du  Parlement  qui  refusait  de  sanctionner 
l'abolition  des  privilèges  et  de  consacrer  l'égalité  des  charges  pu- 
bliques, Louis  XVI  fit  enregistrer  en  un  lit  de  justice  l'édit  de  la 
subvention  territoriale.  Malheureusement  le  roi,  assq^  bon  et  éclairé 
pour  s^imposer  des  sacrifices  personnels,  était  trop  faible  pour  les 
imposer  aux  auires. 

Au  mois  de  septembre  1787,  l'édit  de  la  subvention  territoriale 
était  retiré.  L'égoïsme  inintelligent  des  ordres  privilégiés  obtenait 
un  triomphe  éphémère. 

L'Assemblée  de  notables  convoquée  par  Necker  en  1788  ne 
fut  ni  plus  libérale,  ni  plus  prévoyante  que  celle  qui  l'avait  précédée. 
La  question  de  la  réforme  des  impôts  ne  reçut  aucune  solution. 

Seuls^  trente  ducs  et  pairs,  dans  une  lettre  qui  fait  honneur  à 
leur  tact  politique  plus  qu'à  leur  générosité,  avaient  déclaré  au  roi 
leur  intention  de  renoncer  à  tous  leurs  privilèges  pécuniaires. 

La  majorité  des  deux  ordres  privilégiés  protesta  contre  le  sacri- 
fice (|u'on  youls^it  leur  imposer. 


556  B.  SBIiliA. 

<  Avez-vous  lu  la  lettre  des  dupes  et  pairs?  >  disait-on. 

Pendant  que  des  membres  isolés  de  la  jnoblesse  se  déclaraient 
prêts  à  renoncer  aux  privilèges  dont  ils  jouissaient,  le  prince  de 
Conti,  dans  une  lettre  signée  de  tous  les  princes  de  la  famille  royale, 
disait  au  roi  :  c  Que  le  tiers  état  cesse  d'attaquer  les  droits  des 
deux  premiers  ordres,  droits  qui  non  moins  anciens  que  la  monar- 
chie, doivent  être  aussi  inaltérables  que  la  Constitution.  Qu'il  se 
borne  à  demander  la  diminution  des  impôts  dont  il  peut  être  sur- 
chargé ;  alors  les  deux  premiers  ordres  pourraient^  par  la  généro- 
sité de  leurs  sentimentSy  renoncer  aux  prérogatives  qui  ont  pour 
objet  un  intérêt  pécuniaire.  » 

C'était  un  défi  au  tiers  état  !  Ces  paroles  menaçantes  et  orgueil- 
leuses montraient  assez  à  la  nation  la  confiance  qu'elle  devait  avoir 
dans  les  déclarations  humanitaires  des  privilégiés. 

Leur  triomphe  momentané  c  fut  un  nouvel  avis  donné  au  peuple 
de  défendre  sa  cause  avec  plus  de  vigueur^  >. 

YIII.  —  Nous  avons  à  étudier  maintenant  Tœuvre  de  la  Consti- 
tuante. Il  nous  sera  possible  de  le  faire  avec  impartialité,  parce 
que  nous  connaissons  suffisamment  les  privilèges  qu'elle  avait  à 
détruire,  les  abus  qu'elle  avait  à  combattre,  les  innovations  heu- 
reuses dont  elle  devait  savoir  profiter. 

Nous  en  avons  assez  dit  pour  montrer  combien  était  difficile  et 
délicate  la  lâche  de  ceux  qui  auraient  à  modifier  l'état  actuel  des 
choses,  si  déplorable,  si  unanimement  condamné  qu'il  fût. 

Nous  avons  vu  qu'une  révolution  administrative  avait  été  déjà 
accomplie  par  la  création  d'un  système  complet  et  uniforme  d'as- 
semblées locales  ;  nous  avons  insisté  sur  les  iniquités  de  la  réparti- 
tion et  les  inégalités  dans  les  contributions  des  provinces. 

Rappelons  encore  que  la  noblesse  éloignée  systématiquement  de 
la  question  des  affaires  locales  avait  perdu  déjà  son  autorité  et  son 
prestige.  Si  le  seigneur  et  le  curé  de  la  paroisse  faisaient  de  droit 
partie  de  l'assemblée  municipale,  il  leur  était  interdit  de  voter  sur 
la  répartition  des  impôts  qu'ils  ne  supportaient  pas. 

L'antagonisme  entre  les  classes  était  profond  ;  rien  ne  rappro- 
chait des  hommes  qui  n'avaient  ni  les  mêmes  habitudes,  ni  le  même 
langage,  ni  surtout  les  mêmes  intérêts.  Rien  n'expliquait  plus  aux 
yeux  des  paysans  ces  privilèges  qui  avaient  survécu  aux  nécessités 

1.  Mémoires  de  Malouet,  t.  I*',  p.  253. 
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primitives  de  leur  création.  Ils  ne  voyaient  qu'une  spoliation  là 
où  ils  n'apercevaient  plus  une  raison  d'être. 

Nous  devons  rappeler  aussi  que,  pendant  le  xviii*  siècle,  le  pay- 
san était  devenu  propriétaire.  Gomment  avait-il  fait  pour  acquérir 
le  sol  malgré  son  état  profond  de  misère?  La  chose  est  à  peine 
croyable  mais  certaine.  Toutefois,  en  devenant  propriétaire  du  sol, 
le  paysan  prenait  pour  lui  les  charges  qui  y  étaient  attachées.  Il 
sentit  désormais  plus  âprement  que  jamais  le  poids  de  Fimpôt  I 
Son  fardeau  même  augmente  à  mesure  qu'il  dépense  plus  d'ac- 
tivité. —  Les  impôts  s'accroissent  toujours —  et  c  ses  mains  restent 
vides  tandis  qu'il  découvre  que  son  champ  n'a  rien  produit  pour 
lui  ^  ». 

Nous  nous  arrêterons  ici  au  seuil  même  de  la  Révolution.  Dans 
le  prochain  chapitre  nous  verrons  le  grand  travail  qui  a  été  fait  pour 
étudier  les  bases  delà  contribution  foncière  et  en  asseoir  équitable- 
ment  la  perception. 


DE  L'INFLUENCE 

DU  PLATRE  SUR  LA  NITRIFIGATION 


PAR 

M.  ivAmincïTOit 


J*ai  montré  dans  des  recherches  antérieures  '  que  la  présence 
dans  la  solution  nitrifiable  sur  laquelle  j'ai  souvent  expérimenté, 
d'une  proportion  d'alcali,  même  faible,  empêche  la  nitrification  de 
se  produire.  Cette  action  nuisible  d'un  excès  d*alcali  a  été  observé 
à  l'aide  du  bicarbonate  de  soude,  du  carbonate  neutre  de  soude 
et  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  la  quantité  de  bicarbonate  de  soude 
suffisante  pour  empêcher  la  nitrification  étant  plus  petite  que 
celles  des  autres  carbonates;  les  expériences  furent  exécutées 
chaque  fois  avec  des  liqueurs  titrées  contenant  des  quantités  crois- 
santes d'alcalis  solubles  :  avec  le  carbonate  neutre  de  soude,  la  ni- 
trification se  produisit  après  plusieurs  jours  quand  l'alcalinité  était 

1.  Taine,  Y  Ancien  régime. 

2.  Afin,  agron.j  tome  XI,  p.  49. 
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équivalente  à  368  parties  d'azote  par  million  du  liquide;  lanitri- 
fication  ne  se  produisit  pas  avec  des  solutions  plus  concentrées. 
Dans  une  série  d'expériences  avec  de  Turine  dilaée  de  concentra- 
tion croissante,  la  nitriBcation  apparut  après  plusieurs  jours  dans 
une  dissolution  contenant  1â  p.  100  d'urine,  dont  l'alcalinité  (due 
au  carbonate  d'ammoniaque)  était  au  moment  où  Tacide  nitrique 
commença  à  se  montrer  égale  à  368  parties  d'azote  par  million. 
Des  dissolutions  plus  concentrées  ne  se  nitrifièrent  pas. 

Après  une  année,  aucune  des  dissolutions,  aune  exception  près, 
ne  montra  d'indices  de  nitriûcation  quand  des  quantités  d'alcalis 
supérieures  à  celles  que  je  viens  d'indiquer  y  furent  introduites; 
l'exception  s'est  présentée  pour  une  dissolution  d'urine  à  14  p.  100, 
mais  la  nitriûcation  ne  s'y  produisit  que  très  tardivement  et  peut- 
être  quand  l'alcalinité  avait  diminué  par  volatilisation  du  carbo- 
nate d'ammoniaque.  Une  dissolution  d'urine  à  16  p.  100  n'a 
montré  après  seize  mois  aucune  trace  de  nitrification. 

En  résumé,  on  peut  conclure  de  ces  expériences  que  la  nitrifica- 
tion ne  se  produit  pas  dans  des  dissolutions  présentant  une  alcali- 
nité de  400  parties  d'azote  par  million,  mais  qu'elle  apparaît  au 
contraire  dans  un  liquide  où  l'alcalinité  est  seulement  de  368  parties 
par  million.  Cette  alcalinité  de  400  par  million  ne  doit  pas  cepen- 
dant détruire  les  organismes  nitrifiants,  mais  seulement  arrêter 
leur  fonctionnement. 

Pour  qu'il  y  ait  ainsi  arrêt  de  développement  du  ferment  nitrique, 
il  faut  que  la  liqueur  soit  alcaline.  Ainsi,  tandis  que  la  nitrification 
ne  se  produit  {^s  en  présence  de  0,4  d'azote  par  litre  à  l'état  de 
carbonate,  une  solution  contenant  plus  de  5  p.  100  par  litre  d'azote 
à  l'état  de  chlorhydrate  d'ammoniaque  a  été  complètement  nitrifiée, 
et  la  nitrification  s'est  même  produite  dans  des  dissolutions  encore 
plus  concentrées.  Quand  on  a  employé  des  solutions  de  chlor- 
hydrate d'ammoniaque, on  maintenait  une  légère  alcalinité  dans  le 
liquide,  par  l'addition  d'un  excès  de  carbonate  de  chaux. 

D'après  ces  résultats  il  semble  très  probable  que  la  limite  de  la 
concentration  (environ  12  p.  100)  à  laquelle  l'urine  cesse  d'être  ni- 
trifiée, peut  être  considérablement  étendue  si  les  conditions  sont 
telles  qu'il  ne  se  produit  pas  une  grande  quantité  de  carbonate  d'am- 
moniaque ;  pour  vérifier  cette  hypothèse  on  a  imaginé  d'ajouter  du 
gypse  à  l'urine  à  nitrifier;  et  je  vais  indiquer'les  résultats  que  j'ai 
obtenus  dans  cette  direction* 
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Le  8  septembre  1884  on  prépara  (quatre  solutions  d'urine  conte- 
nant respectivement  15,  20,  30  et  50  p.  100  d'urine;  100''''  de  dis- 
solution furent  placés  dans  les  flacons  évasés  à  large  ouverture  déjà 
décrits,  et  28  milligrammes  de  gypse  précipité  furent  ajoutés  par 
chaque  centimètre  cube  d^urine  existant  dans  le  mélange;  la 
quantité  de  gypse  était  calculée  d'après  Talcalinité  produite  par 
la  fermentation  de  Turine  dans  les  expériences  précédentes. 
Chaque  solution  fut  enfin  ensemencée  avec  un  gramme  de  terre, 
les  solutions  élaient  agitées  de  temps  à  autre  pour  renouveler  le 
contact  avec  le  gypse;  les  flacons  furent  bouchés  avec  un  tampon 
de  coton. 

Du  carbonate  d'ammoniaque  se  produit  dans  les  solutions, 
le  gypse  solide  disparaît  et  des  masses  cristallines  (probablement 
formées  de  carbonate  de  chaux)  se  déposent  sur  les  parois  des 
flacons.  Â  mesure  que  la  nitrification  fit  des  progrès,  ces  masses 
cristallines  disparurent  dans  le  liquide. 

Aucun  indice  de  nitrification  ne  put  être  constaté  jusqu'au 
10  décembre;  on  pensa  que  les  organismes  nitrifiants  avaient  été 
attaqués  par  les  réactions  énei^iques  que  détermine  la  fermentation 
de  l'urine  et  on  fit  une  nouvelle  addition  de  terre.  Cette  idée  était 
probablement  exacte,  car,  quand  on  procéda  le  23  janvier  1885  à  un 
nouvel  examen,  on  trouva  que  la  nitrification  avait  fait  de  sensibles 
progi*ès  dans  les  solutions  à  15,  20  et  30  p.  100  d'urine.  Dans  les 
autres  liquides,  la  nitrification  ne  s'était  pas  produite  le  16  février; 
mais  le  26  mars  on  put  constater  la  présence  des  nitrates.  Toutes 
les  solutions  d'urine  traitées  par  le  gypse  s'étaient  ainsi  montrées 
susceptibles  dé  nitrification. 

Avant  que  ces  expériences  fussent  terminées,  et  quand  il  était 
douteux  qu'une  solution  d'urine  à  50  p.  100  pourrait  se  nitrifier, 
on  commença  une  nouvelle  série  d'essais.  Les  solutions  dans  cette 
série  contenaient  respectivement  15, 20, 30, 40  et50p.  100  d'urine; 
le  plâtre  fut  ajouté  dans  les  mêmes  proportions  que  précédemment, 
mais  une  solution  à  15  p.  100  d'urine  resta  -sans  addition  de  gypse. 
Le  7  février  1885,  quelques  parcelles  de  terre  furent  ajoutées  à 
chaque  flacon  pour  déterminer  la  fermentation  ammoniacale  ;  quand 
on  supposa  que  celle-ci  était  complète,  un  gramme  de  terre  fut  ajouté 
à  chaque  dissolution  le  10  mars  1885.  Les  dates  où  apparurent  les 
composés  nitreux  dans  chaque  solution  sont  indiquées  dans  la 
tableau  suivant  : 
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COMMENCRMENT   DE  NITRIFiCATfON    DANS    L*URINE    DILUÉE    DE   CONCENTRATIONS   DIVERSES 
CONTENANT  DU  GYPSE,  ENSEMENCÉ  AVEC  UN  SOL  SUPERHCIEL,  LE  13  MARS  1885. 


URINE 

dans  iOO 

de  la 

dissolution. 

23  AVRIL 

(41  jours). 

5  )Ui 

(53  jours). 

20  MAI* 

(68  jours). 

30  HAÏ 

(78  jours). 

27  JUIN 

(106  jours). 

tO  lOnLBT 

(ISOjours). 

H  AOUT 

(151  jours). 

15 

20 

30 

40 

50 

Rien. 

Sensible. 
Rien. 

Sensible. 
Trace. 
Rien. 

Sensible. 
Rien. 

Rien. 

Sensible. 
Rien. 

Sensible. 

Oa  remarquera  que  la  nitrification  est  apparu  assez  vite  dans  les 
trois  premières  dissolutions ,  tandis  qu'il  s*est  écoulé  cinquante  et  un 
jours  entre  la  nitrification  de  la  solution  de  10  p.  100  et  celle  à 
40  p.  100.  Dans  le  cas  de  la  solution  à  40  p.  100  et  dans  celui  de 
la  solution  à  50  p.  100,  le  dépôt  au  fond  de  la  bouteille  devint 
pendant  quelque  temps  très  foncé,  et  tant  que  cette  teinte  persista 
et  que  ce  sédiment  n'eut  pas  repris  sa  couleur  normale,  le  liquide 
ne  manifesta  aucun  signe  de  nitrification.  On  a  donc  trouvé  dans 
cette  série  d'expériences  comme  dans  les  précédentes  que  Tensemble 
des  solutions  traitées  par  le  gypse  était  susceptible  de  se  nitrifier. 
La  nitrification  ne  commença  daqs  les  dissolutions  concentrées 
qu'après  un  temps  très  long  ;  et  ainsi  que  nous  l'avons  remarqué 
dans  de  nombreuses  expériences,  la  longueur  de  ce  qu'on  appelle  la 
période  d'incubation  s'accroît  avec  la  concentration  du  liquide  à 
nitrifier. 

La  dissolution  d'urine  à  15  p.  100,  qui  n'a  pas  reçu  de  gypse, 
mais  a  été  ensemencée  avec  un  gramme  de  terre,  est  restée  sans 
présenter  aucun  indice  de  nitrification  jusqu'à  maintenant. 

Cette  action  du  gypse  constatée  par  les  expériences  précédentes 
est  tout  à  fait  d'accord  avec  les  observations  d'autres  auteurs.  Ainsi 
Pichard  (Ann.  agron.^  t.  X,  1884,  p.  302),  recherchant  la  nitri- 
fication dans  une  terre  additionnée  de  tourteaux  mélangée  de  sable, 
trouva  que  la  plus  grande  quantité  d'acide  nitrique  fut  constatée 
quand  du  gypse  fut  ajouté  au  mélange,  il  suppose  cependant  que 
le  sulfate  de  chaux  a  fonctionné  seulement   comme  un   agent 
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oxydant  et  que  son  effet  est  dû  €  à  sa  facilité  d'être  désoxydé  au 
contact  des  matières  organiques  et  réoxydé  au  contact  de  l'air  >. 
Joulie  aussi,  dans  ses  expériences  sur  la  perte  d'azote  durant  la 
fermentation  des  engrais  de  ferme  {Ann.  agron.f  t.  X,  p.  389) 
trouve  une  formation  d'acide  nitrique  seulement  dans  le  cas  où  du 
gypse  a  été  ajouté  au  mélange. 

Comme  l'emploi  du  gypse  étend  beaucoup  les  limites  de  la 
nitrificalion  dans  le  cas  de  substances  riches  en  carbonate  d'ammo- 
niaque, ou  en  un  autre  alcali,  il  semble  probable  que  cette  pro- 
priété pourrait  devenir  utile  à  connaître  pour  la  fabrication  arti- 
ficielle  du  nitre.  Si  elle  redevient  rémunératrice,  ce  qui  n'arrivera 
qu'autant  que  le  prix  du  nitrate  de  soude  ne  restera  pas  aussi  faible 
qu'il  l'est  actuellement,  le  gypse  serait  probablement  mêlé  aux 
nitrières.  Il  peut  aussi  augmenter  le  pouvoir  oxydant  des  sols 
employés  dans  les  c  earth  closets  )^ 

Quand  des  eaux  d'égout  concentrées  provenant  de  manufactures 
ou  d'autres  grands  établissements  doivent  être  traitées  par  appli- 
cation sur  le  sol,  l'addition  du  plâtre  peut  diminuer  la  nécessité 
d'une  grande  dilution  de  l'urine  et  probablement  permettre  de 
n'employer  aux  irrigations  qu'une  surface  restreinte. 

L'agriculteur  augmentera  probablement  l'activité  des  fumures 
de  fumier  de  ferme  en  ajoutant  du  gypse  à  la  terre. 

Les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites  ont  été  exécutées 
au  laboratoire  de  Rothamsted'. 

1.  Closets  à  terre,  par  opposition  aux  c  water  closets  ». 

2.  En  1864  et  en  1865  je  me  suis  occupé  de  Tinfluence  qu*exerce  le  plâtre  sur  la  terre 
arable;  dans  les  expériences  que  j'ai  exécutées  à  cet  époque,  s'en  trouvent 
quelques-unes  qui  avaient  pour  but  de  rechercher  si  le  plâtre  favorise  la  nitriflcation, 
elles  avaient  été  négatives;  je  me  trouvais  donc  en  désaccord  avec  les  travaux 
récents  de  M.  Pichard  que  M.  Warington  rappelle  dans  la  note  qu'on  vient  de  lire.  Ce 
désaccord  toutefois  est  plus  apparent  que  réel,  si  on  admet,  comme  il  me  semble 
qu'on  doit  le  faire,  l'ingénieuse  interprétation  de  M.  Warington;  il  est  clair  que  le 
pl&tre  ne  favorisera  la  nitriflcation  que  lorsque  la  terre  renfermera  ane  quantité 
notable  de  carbonate  d'ammoniaqae ,  qu'il  y  a  intérêt  à  diminuer  pour  que  les 
dissolutions  tombent  an  degré  de  dilution  convenable  au  fonctionnement  du  ferment 
nitrique;  M.  Pichard  qui  ajoute  des  tourteaux  à  son  sol,  trouve  que  le  plâtre  fiivo- 
rise  la  nitriflcation,  ce  qui  se  conçoit  en  admettant  que  les  tourteaux  donnent  en 
se  décomposant  du  carbonate  d'ammoniaque,  qu'il  est  utile  de  diluer;  j'avais  opéré 
sur  une  terre  sans  addition,  qui  ne  produisait  sans  doute  que  des  quantités  très 
faibles  de  carbonate  d'ammoniaque,  de  telle  sorte  qu'il  était  inutile  d'en  diminuer 
la  concentration;  j'avais  trouvé  que  le  plâtre  ne  favorisait  pas  la  nitriflcation, 
parce  que  je  m'étais  placé  dans  des  conditions  différentes  de  celles  où  ont  opéré 
MM.  Warington,  Pichard  et  Joulie.  P.-P.  D. 
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Viticulture. 

Sur  le  traitement  du  Peronospora»  —  Le  Peronospora  a  produit  cette  année 
dans  toute  l'Europe  méridionale  des  ravages  dont  on  a  peine  à  se  faire  idée 
quand  on  n'a  pas  vu  les  vignes  atteintes. 

Nous  ayons  eu  occasion  dans  un  voyage  en  Italie,  qui  a  duré  plusieurs 
semaines,  de  nous  rendre  compte  de  l'étendue  du  mal.  Depuis  les  lacs  italiens 
jusqu'à  Milan,  de  Milan  à  Venise,  de  Gonegliano  à  Bologue,  toutes  les  vignes 
que  nous  avons  vues  étaient  plus  ou  moins  atteintes.  En  passant  rapidedient 
en  chemin  de  fer,  on  voit  absolument  dépouillés  de  feuilles,  les  pampres  qui 
courent  d'un  arbre  à  l'autre,  suivant  la  vieille  méthode  en.  usage  en  Italie 
depuis  les  Romains,  et  qui  parait  n'avoir  pas  varié  depuis  Virgile. 

Au  lieu  de  branches  touffues,  formant  un  lien  de  verdure  entre  les  arbres 
qui  les  soutiennent ,  on  voit  seulement  les  branches  dénudées  portant  encore 
quelques  feuilles  et  quelques  grappes  verdAtres  qui  n'arriveront  pas  à  matu- 
rité. A  l'école  de  Gonegliano,  située  à  quelque  distance  au  nord  de  Venise, 
M.  le  directeur  Gerletti,  MM.  les  professeurs  Guboni  et  Gomboni  ont  pu  nous 
ùdre  voir  les  choses  de  plus  prés;  sans  l'apparition  de  ce  fléau,  la  récolte 
aurait  été  bonne,  car  les  vignes  sont  couvertes  de  raisins,  qui,  sur  beaucoup  de 
cépages,  sont  encore  loin  de  la  maturité;  ils  ont  parfois  acquis  leur  développe- 
ment normal,  mais  la  proportion  de  sucre  est  considérablement  diminuée  et  leur 
saveur  est  âpre  au  lieu  d'être  douce  et  agréable. 

Toutes  les  variétés  de  cépages  sont. loin  au  reste  d'être  attaquées  avec  la 
même  énergie  ;  tandis  que  quelques-unes  résistent  assez  bien,  d'autres,  au  con- 
traire, sont  complètement  dépouillées  et  ne  portent  plus  une  feuille;  les  rai- 
sins des  vignes  ainsi  maltraitées  ne  pourront  pas  servir  à  la  fabrication  du  vin, 
mais  seulement  à  celle  d'une  piquette  de  peu  de  valeur. 

On  a  essayé  déjà  bien  des  remèdes  différents  pour  combattre  ce  nouvel 
ennemi.  11  semblait  problable  que  le  peronospora,  comme  l'oïdium,  pourrait 
être  vaincu  par  l'application  de  la  fleur  de  soufre;  il  n'en  a  rien  été,  et  ce  re- 
mède ne  présente  qu'une  médiocre  efficacité,  heureusement  il  n'en  est  pas  de 
même  du  lait  de  chaux. 

Quelques  indications  avaient  été  données  sur  ce  sujet  par  M.  Rho  (d'Udiue), 
mais  des  résultats  décisifs  ont  été  fournis  par  deux  viticulteurs  voisins  de 
Gonegliano,  les  frères  Belussi.  On  m'offrit  d'aller  voir  leurs  expériences  et  j'y 
consentis  de  grand  cœur.  Avant  de  partir  pour  Tezze  où  avaient  été  faits  les 
traitements,  on  m'a  montré  les  effets  obtenus  à  Gonegliano,  dans  le  champ 
d'expériences  de  l'école  même,  par  un  traitement  tardif  qui  n'avait  eu  lieu  que 
le  26  août,  quand  les  feuilles  étaient  déjà  attaquées;  l'application  du  lait  de 
chaux  avait  arrêté  net  les  ravages  du  peronospora,  et  tandis  que  les  vignes 
conservées  comme  témoin  étaient  presque  dépouillées  de  leurs  feuilles,  celles 
qui  avaient  été  aspergées  du  lait  de  chaux,  les  avaient  conservées  ;  qnelques- 
unes  déjà  attaquées  étaient  jaunies,  frisées  sur  les  bords,  mais  étant  restées 
adhérentes  à  la  plante,  elles  avaient  pu  nourrir  les  raisins  qui  étaient  mûrs; 
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tandis  que  la  teinte  verte  des  grappes  non  traitées  montrait  que  la  mataration 
n'aurait  pas  lieu. 

Si  l'on  n'avait  eu  sous  les  yeux  que  les  résultats  de  l'école  de  Ck>negliano,  on 
aurait  pu  douter  encore  de  l'efficacité  du  remède,  les  différences,  bien  que 
très  sensibles»  n'étant  pas  absolument  concluantes;  aussi  MM.  Gnboni  et  Gom- 
boni  avaient-ils  voulu  me  montrer  les  expériences  des  frères  Belussi  pour  que 
je  fusse  complètement  éclairé. 

Les  vignes  sur  lesquelles  a  porté  l'opération  sont  soutenues  par  deux  lignes 
d'arbres  parallèles,  et  les  pampres  courent  d'une  ligne  à  l'autre  de  façon  à 
former  des  berceaux  ;  il  arrive  souvent  qu'un  pied  de  vigne  envoie  une  de  ses 
branches  à  droite  et  l'autre  à  gauche.  Or  l'expérience  a  été  conduite  de  la 
façon  suivante  :  une  des  ûles  a  été  traitée  par  la  chaux,  l'autre  par  le  soufre. 
Les  traitements  ont  commencé  dans  le  mois  de  mai,  et  ont  été  répétés  à  cinq 
ou  six  reprises  différentes,  toutes  les  fois  que  des  pluies,  en  lavant  les  feuilles, 
leur  avaient  enlevé  la  couche  de  chaux  carbonatée  qui  les  couvrait  ;  le  lait  de 
chaux  employé  remfermait  de  2  à  3  p.  100  d'alcali. 

L'eflet  obtenu  est  prodigieux;  tandis  que  les  vignes  simplement  soufrées  sont 
dépouillées,  qu'aux  longs  sarments  absolument  privés  de  toutes  leurs  feuilles 
pendent  des  grappes  de  raisins  portant  encore  un  grand  nombre  de  grains  verts, 
les  vignes  traitées  par  la  chaux  sont  touffues,  bien  couvertes  et  montrent  une 
végétation  luxuriante  dont  l'effet  est  d'autant  plus  singulier  que  les  feuilles 
couvertes  de  chaux  sont  absolument  blanches;  les  raisins  sont  abondants» 
parfaitement  mûrs*. 

Au  point  de  vue  pratique  cette  expérience  est  absolument  concluante.  Les 
frères  Belussi  out  certainement  rendu  à  la  viticulture  un  service  signalé  en 
osant  asperger  les  vignes  avec  un  lait  de  chaux  caustique  encore  assez  con- 
centré, puisqu'on  est  sûr  que  le  liquide  renferme  2  à  3  p.  100  de  chaux 
caustique;  l'opération  réussira-t-elle  également  bien  sur  tous  les  cépages,  je 
ne  saurais  l'atGrmer,  mais  je  crois  que  le  lait  de  chaux  mérite  la  plus  sérieuse 
attention. 

Rentré  en  France,  je  vois  qu'on  a  également  réussi  à  vaincre  le  peronospora 
ou  mildiew  en  employant,  soit  du  sulfate  de  cuivre,  soit  un  mélange  de  chaux 
et  sulfate  de  cuivre. 

L'emploi  du  sulfate  de  cuivre  a  été  particulièrement  étudié  par  M.  Muntz*  qui 
rapporte  les  expériences  exécutées  dans  la  Ddrdogne,  le  Lot-et-Garonne  et  la 
Gironde  l'été  dernier;  le  mildew  a  commencé  à  se  montrer  surles  vignes  vers 
le  milieu  du  mois  de  juillet;  on  l'a  traité  au  sulfate  de  cuivre, mais  l'action  du 
cryptogame  ayant  été  enrayée  sur  les  parties  non  traitées,  par  les  chaleurs 
très  vives  qui  suivirent  rinvasion,  il  n'y  eut  pas  grandes  différences  entre  les 
vignes  traitées  et  celles  qui  avaient  été  conservées  comme  témoin.  Mais  les 
pluies  du  commencement  de  septembre  ayant  amené  une  nouvelle  invasion  du 

1.  M.  Cuboni  a  donné  récemmont  dans  la  Rivista...  publiée  à  Conegliano  l'analyse 
des  raisins  traités  par  la  chaux  et  des  moûts  qu*on  en  a  obtenu,  la  maturation  a  été 
complète.  M.  Degrully  a  inséré  dans  le  Progrès  agricole^  paru  le  20  décembre,  une 
traduction  de  cet  important  mémoire. 

2.  Comptes  rendus,  tome  CI,  p.  895. 
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mildew  bien  plus  énergique  que  la  première»  les  feuilles  se  sont  desséchées 
et  sont  tombées  dans  Tespace  de  quelques  jours.  C'est  alors  que  l'action  du 
sulfate  de  cuiTre  est  devenue  manifeste.  Tous  les  ceps  qui  avaient  été  traités 
au  mois  de  juillet  ont  conservé  leurs  feuilles,  ils  formaient  des  oasis  de  ver- 
dure, au  milieu  des  plantations  entièrement  dépouillées  ;  le  raisin  qu'ils  por- 
taient a  mûri,  tandis  que  celui  des  vignes  non  traitées  a  été  arrêté  dans  son 
développement  et  sa  maturation  ;  le  raisin  des  vignes  non  traitées  renfermait 
9,40  p.  100  de  sucre;  celui  des  vignes  traitées  15,30  p.  100;  le  traitement  par 
le  cuivre  ne  paraît  pas  atteindre  25  fr.  par  hectare,  une  solution  de  sulfate  de 
cuivre  à  5  p.  100  suffit. 

Au  premier  abord  on  a  quelque  peine  à  comprendre  qu'il  y  ait  avantage  à 
employer  non  pas  le.  sulfate  de  cuivre,  comme  le  fait  M.  Muntz,  mais  un 
mélange  de  sulfate  de  cuivre  et  de  chaux  que  préconisent  MM.  Millardet  et 
Gayon.  L'efficacité  n'est  pas  douteuse,  elle  a  été  pleinement  constatée  dans 
plusieurs  localités  parcourues  récemment  par  M.  l'inspecteur  général  Prilleux; 
mais  comme  le  mélange  renferme  un  excès  de  chaux,  on  pourrait  être  tenté 
d'attribuer  ses  bons  effets  à  l'alcali  qu'il  renferme,  et  à  considérer  le  sulfate 
de  cuivre  comme  inutile.  La  discussion  auxquels  se  livrent  les  auteurs  montre 
cependant  que  les  deux  éléments  du  mélange  ont  un  rôle  actif  : 

c  Lorsque  l'on  met  les  conidies  du  Peronospora  en  contact  avec  de  l'eau  pure 
à  une  température  supérieure  à  9«  G,  après  une  heure  ou  une  heure  et  demie 
elles  émettent  des  zoospores  qui  se  meuvent  d'abord  rapidement  dans  l'eau 
pendant  trois  à  cinq  heures,  puis  s'arrêtent,  se  fixent  et  émettent  des  filaments 
germes.  Ces  derniers  percent  l'épiderme  de  la  feuille  et  pénètrent  dans  ses 
tissus,  de  telle  façon  que  six  à  huit  heures  après  le  commencement  de  l'expé- 
rience, l'infection  de  la  feuille  par  le  parasite  est  complète. 

Mais  si  l'on  emploie  des  solutions  très  étendues  de  chaux,  de  sulfate  de  fer 
ou  de  cuivre  on  constate  que  les  conidies  et  les  zoospores  qu'elles  engendrent 
sont,  à  l'égard  de  ces  solutions,  d'une  sensibilité  vraiment  prodigieuse.  Si  la 
solution  est  un  peu  trop  concentrée  pour  le  développement  des  conidies,  celles- 
ci  n'émettent  pas  de  zoospores  et  meurent  sans  éprouver  de  changements 
notables.  Si  la  liqueur  est  un  peu  moins  concentrée,  quelques  zoospores  se 
forment,  mais  ne  tardent  pas  à  périr  si  on  additionne  le  liquide  de  traces  de 
chaux,  de  sulfate  de  fer  ou  de  sulfate  de  cuivre  ;  les  organes  reproducteurs  du 
mildew  périssent  dans  une  solution  de  chaux  à  1/10,000"  dans  une  solution  de 
sulfate  de  fer  à  1/100,000*  et  d'après  M.  Millardet,  il  ne  faut  pour  arrêter  leur 
développement  que  de  2/10,000,000  à  3/1 0,000,000  de  cuivre  en  dissolution. 

Le  cuivre  dans  le  mélange  de  sulfate  do  cuivre  et  de  chaux  se  trouve  à  l'état 
d'hydrate  d'oxyde  généralement  considéré  comme  insoluble.  G'est  sous  la 
forme  de  granulations  amorphes  qu'on  le  découvre  au  microscope,  dans  le 
mélange  et  sur  les  feuilles  ;  or  il  résulte  des  observations  de  M.  Gayon  que  cet 
oxyde  de  cuivre  est  soluble  dans  le  carbonate  d'ammoniaque  ou  dans  Peau 
chargée  d'acide  carbonique;  on  conçoit  alors  que  l'oxyde  enrobé  sur  les 
feuilles  dans  une  croûte  de  carbonate  ou  de  sulfate  de  chaux,  puisse  former 
une  réserve  lentement  dissoute  par  l'eau  de  la  rosée  et  de  la  pluie;  si  faible 
que  soit  la  quantité  ainsi  amenée  en  dissolution,  elle  est  plus  que  suffisante 
pour  arrêter  le  développement  de  la  maladie. 
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€  La  chaux,  ajoute  les  auteurs,  semble  donc  jouer  un  triple  rôle.  Au  moment 
de  l'aspersion,  elle  agit  comme  un  mordant  énergique  qui  détermine  Tadbé- 
rence  intime  du  mélange  présenrateur  de  la  feuille.  Pendant  quelques  jours 
elle  est  capable  de  tuer  les  conidies  et  les  zoospores  par  la  causticité  de  sa 
Solution.  Enfin  lorsqu'elle  est  transformée  en  carbonate,  elle  sert  à  la  préser- 
vation de  sa  petite  provision  d'oxyde  de  cuivre.  >  En  résumé,  il  semble  que 
grâce  à  l'emploi  d'une  quelconque  des  trois  substances  préconisées,  on  soit 
certain  de  débarrasser  les  vignes  d'un  ennemi  qui  menaçait  de  réduire  consi- 
dérablement les  récoltes.  P.-P.  D. 

Agriculture. 

Essais  sur  la  méthode  de  Jensen  dans  la  culture  de  la  pomme  de  terre  \ 
Tous  les  cultivateurs  connaissent  la  méthode  de  Jensen  qui  consiste  à  butter 
les  pommes  de  terre  et  &  incliner  leurs  tiges  de  manière  à  ce  que  les  eaux 
de  pluie  qui  ont  lavé  les  feuilles  et  qui  entraînent  éventuellement  les- spores 
du  Peronospora  infestans  n'arrivent  pas  sur  les  tubercules. 

Cette  méthode  a  été  appliquée  à  diverses  reprises  en  France,  avec  ou  sans 
succès.  La  question  étant  toijyours  controversée,  il  est  utile  de  résumer  ici  les 
expériences  qui  ont  été  récemment  faites  en  Allemagne. 

M.  Nobbe^  a  cultivé  les  pommes  de  terre  d'après  cette  méthode,  à  Tharand, 
dans  un  sol  argileux  et  dans  un  sol  sablonneux.  11  a  échoué  au  point  de  vue 
expérimental,  parce  que  le  champignon  ne  s'est  pas  montré,  mais  il  était 
cependant  bon  de  savoir  si  dans  ces  conditions  la  méthode  de  Jensen  n'est 
pas  préjudiciable  à  la  récolle.  L'observateur  a  vu  qu'il  en  est  malheureusement 
ainsi.  Il  croit  en  outre  que  cette  méthode  n'empêche  que  l'un  des  modes  de 
propagation  des  champignons,  tandis  que  l'autre,  la  pénétration  directe  du 
mycélium  du  tuborcule-mère  ou  de  la  tige  dans  les  jeunes  tubercules  n'est 
nullement  entravé. 

M.  Leydhecker  '  a  cultivé  huit  variétés  différeqtes  de  pommes  de  terre.  La 
récolte  obtenue  d'après  la  méthode  de  Jensen  a  été  de  beaucoup  inférieure  à 
la  récolte  ordinaire;  en  effet  le  procédé  ordinaire  a  donné  172^1,75  à  l'hec- 
tare, tandis  que  celui  de  Jensen  n'a  donné  que  139^^75.  Dans  la  première 
récolte,  4,5  p.  100  des  tubercules  étaient  malades,  dans  la  seconde,  seu- 
lement 3,9  p.  100.  En  retranchant  les  tubercules  malades,  nous  aurons  donc 
d'un  côté  165  hectolitres  contre  1341^^3  de  l'autre.  En  employant  la  méthode 
ordinaire,  on  n'a  obtenu  que  18,8  p.  100  de  petits  tubercules  tandis  que  la 
méthode  de  Jensen  en  a  donné  20,8  p.  100. 

Tout  bien  considéré,  nous  aurons  pour  la  méthode  ordinaire,  en  grosses 
pommes  de  terre  saines,  134  hectolitres,  et  pour  celle  de  Jensen  106^1,4. 
L'auteur  croit  que  la  valeur  scientifique  de  cette  dernière  s'accroît,  lorsque 
les  lignes  sont  assez  écartées  pour  que  les  fanes  couchées  ne  recouvrent  pas 
la  ligne  voisine,  mais  alors  l'espace  octroyé  à  chaque  pied  est  tellement  aug- 
menté que  la  récolte  totale  doit  s'en  ressentir. 

1.  Centralbl.  fur  Agriculturchemie,  iSBS^  p.  49. 

2.  Sachsisch.  landw.  Zeitschrift.,  n<»  11,  12,  13. 

3.  (Esterr,  landw.  WoehenU,,  10*  année,  1884^  p.  41. 
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M.  Hâhnel  i  (KTipp]ritz),au  contraire,  se  prononce  pour  la  méthode  de  Jensen. 

Voici  les  résultats  de  ses  essais  : 

Culture  ordinaire  (trois  battages)  :  iOiS^fi  de  pommes  de  terre  saines,  dont 
11  kilogrammes  de  petites/43  kilogrammes  de  moyennes  et  103^,5  de  grosses; 
62  kilogrammes  de  pommes  de  terre  malades. 

Méthode  de  Jensen,  118  kilogrammes  de  pommes  de  terre,  dont  10  kilo- 
grammes de  petites,  ilk,5  de  moyennes  et  67  kilogrammes  de  grosses;  seu- 
lement &t  kilogrammes  de  pommes  de  terre  malades. 

Espèces  de  Cara  cultivées  au  B7*ésil,  par  M.  Théod.  Peckolt».  — Les 
lecteurs  des  Annales  agronomiques  savent  peut-être  avec  quel  enthousiasme 
on  accueillit  Figname  à  l'époque  de  l'invasion  du  Phytophtera  infestans 
qui  minait  nos  cultures  de  pomme  de  terre  et  quelles  magnifiques  espérances 
on  avait  fondées  sur  ce  nouveau  produit.  Toutes  ces  belles  prévisions  ne  se  sont 
pas  réalisées,  nous  n'avons  pas  à  examiner  ici  pourquoi,  mais  à  constater  que 
l  igname  peut  à  peine  se  maintenir  dans  le  rang  modeste  d'un  légume  de  fantaisie 
fort  peu  apprécié. 

Il  n'en  est  pas  dé  même  dans  les  colonies  et  dans  les  pays  chauds  en  général. 
Les  espèces  et  les  variétés  qu'on  y  cultive  sont  nombreuses  et  attendaient  en- 
core une  monographie  conçue  au  point  de  vue  botanique  et  économique. 

L'auteur  de  ce  travail  considérable  traite  de  dix-huit  espèces  que  nous  allons 
énumérer  en  ajoutant  aux  noms  les  indications  sommaires  les  plus  indispen- 
sables. 

i)Dioscorea  aculeata  L.  Cara  de  Guinée.  —  A  Bahia  on  l'appelle  Igname  de 
la  côte.  Les  tubercules  ont  une  forme  approchant  de  celle  d'un  pied  d'éléphant; 
ils  pèsent  jusqu'à  i  kilogr.,  et  contiennent,  sous  une  peau  grise  garnie  de 
verrues,  une  chair  jaune  or  très  mucilagineuse.  La  culture  de  la  plante 
nécessite  l'emploi  de  tuteurs.  Récolte  au  bout  de  neuf  mois.  Les  tubercules  se 
conservent  presque  une  année  entière. 

Composition  chimique  du  tubercule  Irais  : 

Amidon  :  20,505;  sucre  :  0,604  ;  matière  grasse  jaune  :  0,034;  albumine  : 
1,876;  matière  semblable  au  gluten  :  0,216;  matières  extractives,  mucilage, 
pectine,  dextrine  :  1,871  ;  eau  :  67,234;  fibre  :  7,660. 

100  grammes  du  tubercule  frais  fournissent  4g,861  de  cendres;  100 
grammes  de  tubercule  sec,  14g,835  de  cendres.  Azote  dans  la  matière 
sèche  :  U,  0579. 

2)  Dioscorea  aculeata  var.  Brasiliensis.  Cara  pé  d'anta  ;  Cara  pied-de- 
tapir. —  Tubercules  énormes,  souvent  d'un  poids  de  10  kilogr., longs  d'un 
pied,  de  la  grosseur  de  la  cuisse,  ressemblant  au  pied  du  tapir,  lisses,^ 
rouge  brun,  garnis  de  saillies  glabres;  chair  blanche  ou  teintée  de  jaune; 
d'un  goût  agréable  quand  ils  sont  cuits.  La  fécule  se  sépare  difficilement.  On 
plante  cette  variété  au  mois  d'août  pour  faire  la  récolte  en  septembre  de 
l'année  suivante.  Le  tubercule  ne  se  conserve  pas  au  delà  de  six  mois. 

1.  Œêierr,  landw.  WochenbLy  10*  année,  1884,  p.  206. 

2.  Gultivirte  Gara-Arten  Brasiliens.  —  Zeitschrift  des  allgemeinen  cMterr.  Apolheker^ 
Vereins,  1885,  p.  3-10.  Bot.  CentralbL,  XXin,p.  185. 
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Composition  chimique  p,  100  de  miOtière  fraîche  :  Amidon  :  15,030;  sacre  : 
iM  ;  matière  grasse  jaune  :  0,04;  albumine  1,98;  matières  toisines  du  gluten 
0,686;  matières  extractives,  mucilage,  etc.  3,011;  eau  74,03;  fibre  :  3,813; 
cendres  :  3,  713.  Gendres  p.  100  de  matière  sèche  :  14,297.  Azote  p.  100  de 
matière  sèche  :  1,462. 

3)  Dioscorea  alata  L.  Gara  Igname  (Ubium  alatum  Desf.).  —  Introduit  à  Per- 
nambouc  par  les  Hollandais.  Tubercule  allongé,  arrondi,  long  d'une  yingtaine 
de  centimètres,  pesant  2  à  5  kilogr.  Ghair  d'un  blanc  pur,  très  mucilagineuse  ; 
le  mucilage  se  colore  en  brun  à  l'air.  Légnme  peu  savoureux  qu'on  écrase  et 
qu'on  mêle  avec  la  farine  de  maïs    pour  préparer    une  sorte  de  galette. 

Composition  chimique  p,  iOO  de  matière  fraîche  :  Amidon  :  19,5;  sucre 
1,  19;  matière  grasse,  solide,  incolore  :  0,18;  albumine  1,06;  matières  voi- 
sines du  gluten  :  0,19;  matières  extractives,  mucilage,  etc.  4,62;  eau  :  65,95; 
fibre  :  7,  31;  cendres  :  2,964;  cendres  p.  100  de  matière  sèche  :  8,741. 

4)  Dioscorea  baUUas  Decne.  Gara  amarello,  Gara  jaune.  —  Plante  de 
l'Asie  orientale,  introduite  aux  Antilles,  de  là  au  Brésil.  Tubercule  arrondi, 
aplati  sur  les  côtés,  formant  de  petits  articles  arrondis,  en  quelques  points 
étranglés.  Ghair  jaune  pâle,  incolore  après  la  cuisson  on  la  dessication,  forte- 
ment mucilagineuse.  Poids  de  700  à  900  grammes. 

Composition  chimique  p.  100  de  matière  fraîche  :  Amidon  :  14,747; 
sucre  :  0,609;  huile  jaune  :  0,085;  résine  jaune  brun  :  0,249;  albumine  : 
0,914  ;  matières  voisines  du  gluten  :  0,405;  mucilage,  etc.  3,145;  eau  :  70,849; 
fibre  :  8,997  ;  cendres  :  4,173  ;  cendres  p.  100  de  matière  sèche  :  14,317  ;  azote 
p.  100  de  matière  sèche  :  0,7235. 

5)  Dioscorea  broMHensis  Willd.  Gara  mimosa;  Gara  doux;  Gara  doce 
(D.  quinquelobata  Velloz.,  D.  articulata  Stend.).  —  Tubercule  de  la  grosseur 
de  la  tète,  pesant  en  moyenne  1>',5,  presque  ovoïde,  à  surface  inégale; 
chair  orangée,  peu  mucilagineuse,  incolore  quand  elle  est  cuite,  très  agréable 
au  goût  et  sucrée. 

Composition  chimique  p.  100  de  matière  froâche  :  Amidon  :  7,94;  sucre  : 
1,380;  matière  grasse  jaune  :0,1;  résine  rouge  jaune  foncé  :  0,06;  albu- 
mine :  0,82;  matières  voisines  du  gluten  :  0,401  ;  mucilage,  etc.  :  2,92;  eau  : 
81,28;  fibre  :  5,099;  cendres  :  1,63;  cendres  p.  100  de  matière  sèche  :  8,709; 
azote  p.  100  de  matière  sèche  :  1,044. 

6)  Dioscorea  bulbifera  L.  Gara  sapateiro  ;  Gara  des  savetiers  ;  Gara  de  espi- 
nha;  Gara  épineux;  Gara  d'air  ou  de  Saint-Thomas  {Ubium  bulbiferum  Mirb. 
D.  tamifolia  Salesb.).  —  Dans  les  aisselles  des  feuilles  naissent  des  tubercules 
aériens,  de  la  grosseur  d'une  pomme  de  terre  moyenne,  ovoïdes,  arrondis  au 
sommet,  aplatis  à  la  base,  du  poids  de  140  à  200  grammes,  d'un  goût  de 
pomme  de  terre.  Les  tubercules  souterrains  ont  la  grosseur  du  poing;  ils 
sont  couverts  de  verrues,  jaune  brunâtre  :  la  chair  est  jaune  orangé,  mucilagi- 
neuse. On  frotte  le  cuir  verni  avec  des  rondelles  découpées  dans  les  tubercules 
aériens  pour  en  raviver  Téclat  :  les  tubercules  souterrains  sont  usités  comme 
diurétiques,  ils  renferment  un  aoide  tannique  semblable  à  celui  du  café,  et 
lg',442  d'une  matière  extractive  foirtement  diurétique. 

Composition  chimique  p.  100  d«  matière  fraîche  :  Amidon  :  16,833  ;  sucre  : 
0,451  ;  matière  grasse  jaune  '  0,104;  résine  (molle  de  couleur  brune  :  0,304; 
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acide  résinique  :  0,461  ;  albumine  :  0,89;  matières  voisines  du  gluten  :  0,525; 
mucilage  :  3,113;  eau  :  69,081  ;  fibre  :  6,744;  cendres  :  1,793;  cendres  p.  100 
de  matière  sèche  :  5,799;  azote  p.  100  de  matière  sèche  :  0,7:22. 

7)  Dioscorea  Cayennensis  Lam.  Gara  de  Para.  —  N'est  pas  savoureux  et 
renferme,  dit-on,  16  p.  100  de  fécule. 

8)  Dioscorea  dodecaneura  Velloz.  Gara  barbado  (D.  kebantha  Mart.). 
—  Indigène  et  cultivé  par  les  Indiens.  Tubercules  de  250  à  1500  grammes,  de 
forme  très  variée;  chair  blanche,  très  savoureuse.  Gomposition  chimique 
p.  100  de  matière  fraîche  :  Amidon  :  18,46;  sucre  :  0^353;  matière  grasse  : 
0,2  ;  albumine  :  1 ,01  ;  matières  voisines  du  gluten  :  0,495  ;  matières  extrac- 
tives  :  0,717;  mucilage  :  3,180;  eau  :  68,430;  fibre  :  7,155. 

9)  Dioscorea  hastata  Velloz.  Gara  Goco.  —  Très  délicat  et  savoureux. 

10)  Dioscorea  piperifolia  var.  triangularis  Wiild.  —  Gara  tinga.  indigène, 
blanc,  facile  à  conserver,  se  conserve  même  fumé. 

Amidon  :  26,059;  sucre  :  0,37;  matières  grasses  :  0,02;  albumine:  2,97; 
matières  voisines  du  gluten  :  0,911  ;  matières  extractives  :  0,43;  mucilage  : 
3.09;  eau  :  71,42;  fibre  :  2,529. 

11)  Dioscorea  sativa  L.,  Gara  branco;  indigène.  —  Tubercules  en  forme'  de 
massue,  du  poids  de  360  à  400  grammes,  blancs,  mucilagineux,  très  savou- 
reux. 

Amidon  :  10,41;  sucre  :  0,16;  matières  grasses  :  0,032;  résine  :  0,144;  albu- 
mine :  2,166;  matières  voisines  du  gluten:  1,062;  matières  extractives  :  0,541 , 
mucilage  :  2.816;  eau  :  68,691;  fibres:  13,977;  cendres  p.  100  de  matière 
sèche:  1,173. 

i2)  Dioscorea  subhastata  Velloz.  —  Gara  sem  barba;  cara  imberbe.  Indi- 
gène,cultivé  seulement  dans  le  Minas  ;  tubercules  de  la  grosseur  de  la  tôte, 
pesant  2  à  3  kilogr.,  blancs,  mucilagineux. 

Amidon  :  18,21  ;  sucre  :  0,371;  matières  grasses  :  0,1;  albumine  :  1,  9; 
matières  voisines  du  gluten  :  0,37  ;  mucilage  :  2,88  ;  eau  :  74,75;  fibre  :  1,419; 
cendres  p.  100  de  matière  sèehe  :  5,623;  azote  p.  100  de  matière  sèche  :  1,135. 

13)  Dioscorea  vulgaris  Miq.,  —  Cara  de  Angola,  que  les  nègres  appellent 
Igname  de  Goriola,  d'origine  africaine.  Le  tubercule  pèse  ikfi  à  3  kilogr., 
il  est  brun  clair,  lisse;  la  chair  blanche»  mucilagineuse,  farineuse  quand  elle 
est  cuite,  est  très  savoureuse. 

Amidon:  23,87  ;  sucre:  0,5;  matières  grasses  :  0,11;  albumine  :  1,03; 
matières  voisines  du  gluten  :  0,326;  matières  extractives  :  3,896;  eau  :  67,12; 
fibre  :  3,154. 

14)  Bomarea  spectabilis  Schenk.  Gara  do  mato;  Gara  des  forêts.  —  Une 
Alstrœmériée  dont  les  tubercules  grillés  sous  la  cendre  sont  très  appréciés 
des  Indiens. 

L'auteur  cite  en  outre  les  Dioscorea  conferta  Velloz,  et  une  variété  rouge 
de  la  même  espèce,  et  enfinle  Rajania  brasiliensis  Grieseb.,  à  tubercules  très 
volumineux,  mais  qui  n'est  pas  cultivé. 

Il  décrit  enfin  les  divers  tubercules  au  point  de  vue  microgcaphique  en  don- 
nant naturellement  aux  grains  d'amidon  l'importance  qu'ils  méritent. 


Le  Gérant:  G.  Masson. 
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